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Abstract 
Lo scopo del presente lavoro consiste nel proporre una soluzione tecnica 
finalizzata alla riqualificazione energetica di un edificio situato in Via Caciagli 
n°29 nel Comune di Pontedera (PI). 
L’edificio si snoda su sei livelli di cui il piano terra è adibito ad uso commerciale e 
non è stato oggetto di studio. Gli altri cinque piani sono articolati con due 
appartamenti ciascuno di circa 100 mq composti di tre camere, bagno, cucina, 
soggiorno, ripostiglio e un piccolo terrazzo. 
L’abitazione oggetto di studio è immersa in un quartiere popolare nei pressi della 
stazione ferroviaria Pontedera-Casciana Terme e della stazione dei pullman. 
Questo tipo di riqualificazione significa proiettarsi nello studio di un caso concreto 
di recupero del patrimonio immobiliare esistente e la volontà di puntare al futuro 
usando materiali ecologici e di notevole risparmio energetico e di tecniche di 
progettazione innovative come l’uso di un software BIM. 
Nel quadro degli interventi progettuali, l’involucro edilizio è stato l’elemento 
indispensabile per il controllo dei livelli energetici e di comfort per il 
riscaldamento e raffrescamento dell’edificio. Per tale motivo in questo lavoro sono 
state affrontate le problematiche e le soluzioni tecnologiche connesse 
all’isolamento termico, all’inerzia termica, al controllo della radiazione solare, e 
allo sfruttamento degli apporti solari gratuiti. 
Nello specifico si sono studiati i seguenti temi: 
• le sezioni costruttive del sistema-involucro, verificando in particolar modo i 
valori di trasmittanza, formazione di condensa e sfasamento, sia per gli elementi 
opachi (pareti esterne, pareti interne, copertura e solaio contro terra) che per i 
serramenti; 
• l’efficienza impiantistica, valutando se la caldaia e tutti i componenti di impianto 
fossero idonei alle esigenze e alle normative attuali; 
• l’integrazione di software BIM (Revit) con i software energetici come Edilclima 
per poter progettare in maniera sempre più dettagliata ed efficiente anche in larga 
scala. 
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La valutazione di questi diversi aspetti ha permesso di raggiungere, anche nel caso 
di recupero di un patrimonio immobiliare esistente buone prestazioni energetiche, 
ciò a dimostrazione dell’importanza di integrare, fin dalle prime fasi progettuali, 
una valutazione analitico-strategica di quelli che costituiscono i weak-points del 
sistema involucro che permetta di individuare soluzioni mirate ed efficaci. 
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Si stanno sempre più affermando sistemi di modellazione degli edifici che sanno 
interfacciarsi con gli aspetti energetici in modo da fornire ai progettisti strumenti che 
consentono loro di indagare rapidamente quando si progetta per poter poi ottimizzare 
possibili soluzioni che siano sempre più rispondenti alle limitazioni che le normative 
energetiche ci impongono per ridurre le emissioni di CO2. 
Questa tesi, applicata ad uno specifico caso di studio di riqualificazione energetica in 
linea con l’attuale normativa, ha come scopo quello di vedere quali sono le potenzialità 
dei nuovi software BIM e la loro implementazione con software di altra natura. Nello 
specifico verrà mostrata la sinergia fra Autodesk Revit (software di modellazione) e 
Edilclima EC700 (software di calcolo energetico) tramite il plug-in per Revit EC 770 
che fungerà da ponte. 
 
Il progetto sarà sviluppato inizialmente con la modellazione su Revit con la redazione di 
tutte le parti inerenti ad un progetto tradizionale (piante, prospetti, sezioni e le viste 3D). 
Poi sarà modellato l’impianto di riscaldamento a colonne montanti per dare idea di 
come si sviluppa e dei quantitativi dei materiali impiegati tramite il computo metrico 
automatico. 
In seguito il file Revit verrà esportato e aperto con Edilclima EC 700 tramite il plug-in 
EC 770 con cui verranno fatte tutte le analisi energetiche mostrando i vantaggi di 
investire in interventi atti ad isolare termicamente l’edificio e all’uso di tecnologie 
moderne.  
In ultima analisi verrà mostrato l’aspetto economico che determinerà se il nostro 
investimento sarà proficuo o se non porta grossi benefici a lungo termine. 
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2.1 La storia dei materiali utili alla rappresentazione 
Il disegno tecnico ha avuto nella storia una crescente interazione con altri settori del 
sapere, quali la tecnologia e la scienza ma ha avuto profonde connessioni con la cultura 
e con l’arte. Pertanto i suoi strumenti operativi o concettuali hanno risentito delle 
richieste che venivano dalla cultura, dalla scienza e dalla tecnologia, ma hanno anche 
fornito mezzi per la loro evoluzione. Si sarebbe mai evoluta la geometria senza 
strumenti di disegno sempre più raffinati? La rivoluzione industriale avrebbe potuto 
percorrere il suo fulminante percorso evolutivo senza il metodo delle proiezioni 
ortogonali, definito da Gaspard Monge alla fine del Settecento? Gli umili strumenti del 
disegno tecnico hanno avuto una parte nella storia dell’umanità; attraverso la loro 
evoluzione si può percepire la rete di fattori che determinano il progresso umano. 
Gli strumenti del disegno tecnico si possono raggruppare in diversi tipi: 
• Tracciatori (matite, penne, compassi); 
• Guide (righe, squadre, curvilinei); 
• Supporti (carta, altri materiali); 
• Misuratori (righe, goniometri); 
• Macchine (macchine prospettiche, computer, ecc.) 
 In questa esposizione si cercherà di presentare una breve evoluzione cronologica degli 
strumenti di disegno. 
2.2 Età antica  
 
I più antichi strumenti di disegno sono rintracciabili in età preistorica con le prime 
manifestazioni di arte rupestre; in questi casi si possono distinguere due diverse 
tecniche di tracciatura:  
• l’incisione, che scava nel supporto (pietra, argilla) un solco mediante strumenti in 
materiale duro (rocce, metalli); 
• la pigmentazione, che deposita sul supporto una traccia colorata mediante materiali 
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naturali (carbone da legna, terre colorate e diluite). 
Con l’evolversi delle società primitive verso civiltà organizzate nascono forme di 
grafismi più raffinati: la decorazione ceramica e la scrittura. Gli strumenti primitivi 
(mani, scalpelli) si trasformano in pennelli, stecche affilate, ceselli appuntiti. 
In Egitto invece con la scoperta del papiro si dispone di un supporto più adatto alla 
tracciatura di linee sottili e regolari; il disegno con penne, sottili pennelli, righelli e 
compassi, può fornire a sapienti scribi e sacerdoti il mezzo per approfondire e verificare 
le prime conquiste della geometria. Il disegno architettonico fa le sue prime prove, 
talvolta anche raffinate, per guidare la realizzazione di opere complesse (templi, edicole 
sacre). 
 
 
		
Il sapere scientifico e tecnico dell’antico Egitto è il piedistallo su cui poggia il 
monumentale patrimonio scientifico e culturale prodotto dalla Grecia antica. Anche se 
la strumentazione grafica resta sostanzialmente la stessa degli egizi, si sviluppa una 
qualità più elevata, adeguata alle esigenze della ricerca scientifica. La geometria, 
raccolta da Euclide in un corpo organico ancora oggi indispensabile, è basata sul rigore 
logico e sulla verifica grafica; la scienza astratta interagisce con il disegno geometrico, 
che si avvale solo di righello e compasso. Anche in periodo romano non avvengono 
innovazioni sostanziali nella strumentazione del disegno; i reperti di questo periodo 
sono pertanto testimoni preziosi anche delle precedenti civiltà greca ed egizia. Oltre a 
righelli e compassi, nei diversi musei antichi si possono vedere squadre, compassi 
rapportatori (per ingrandire o ridurre in scala le misure), tiralinee. 
Per gli schizzi sono impiegati strumenti per la scrittura, quali tavolette di cera e stilo in 
metallo o legno, oppure quelli del mondo dell’arte (pigmenti colorati, pennelli su 
supporti di legno o ceramica). 
La pergamena gradualmente soppianta il papiro, diventando il più diffuso, anche se 
costoso, supporto di scrittura e disegno fino al XIII sec. 
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Fig.: Compassi e squadre in bronzo da Pompei (I sec. d.C.) 
  
Con il risveglio di un’architettura sempre più monumentale e complessa (palazzi e 
grandi cattedrali con strutture a volta) il disegno architettonico diventa gradualmente più 
funzionale alle esigenze di cantieri con struttura più articolata (maestranze specializzate, 
capomastri e progettisti con forti responsabilità). Gli elaborati di progetto sono ancora 
approssimativi, ma in alcuni casi di buona qualità e precisione; gli strumenti di disegno 
sono ancora quelli antichi. 
 
   	! 
La fioritura della cultura e dell’economia dal XV secolo fa rinascere anche gli interessi 
per la scienza e l’arte. Gli scienziati richiedono strumenti sempre più precisi, gli 
architetti devono elaborare progetti esecutivi dettagliati per cantieri spesso guidati a 
distanza.  
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Fig.: Compasso attribuito in uso a Michelangelo (XVI sec.) 
La scoperta della prospettiva (Brunelleschi, 1413) impone ad artisti, disegnatori e 
architetti l’uso di strumenti di precisione grafica. Dall’Italia alla Germania numerosi 
orafi e orologiai si convertono in artigiani provetti di strumentazione tecnico-grafica 
sotto la guida di scienziati, artisti e architetti (Leonardo, Piero della Francesca, Alberti, 
Dürer).  
La diffusione della carta (dal XIV sec.) fornisce al disegno e alla scrittura un nuovo 
supporto più economico della pergamena. Con l’invenzione della stampa a caratteri 
mobili (Gutenberg, 1447) si pone l’esigenza di realizzare anche disegni stampati. 
Strumenti antichi sono affinati o riscoperti, nuovi ne sono inventati: tiralinee con 
spessore regolabile, compassi con attacchi per portamatite o tiralinee (dal 1550), 
compassi parabolici e compassi proporzionali (Leonardo), compassi triangolari, 
tramagli ellittici o ellissografi, righe a T (dal XVI sec.), goniometri, macchine 
prospettiche. Il disegno mette a disposizione di architetti e disegnatori una nuova 
gamma di strumenti per indagare, rilevare, progettare in modo sempre più sofisticato. 
 
"  #	
 
Nel secolo XVII la rivoluzione scientifica di Galileo, Cartesio, Newton, Keplero, apre 
nuovi orizzonti alla ricerca sperimentale, la tecnologia si evolve rapidamente creando le 
premesse per la nascita della rivoluzione industriale nel secolo XVIII. L’invenzione e lo 
sviluppo di strumenti scientifici sempre più precisi e complessi inducono anche una 
produzione di strumenti di disegno più evoluti. Oltre a quelli già noti si segnalano: 
parallelinei, righe a T articolate, serie di squadre triangolari, squadre zoppe (ad angolo 
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variabile), goniometri con nonio, scalimetri, pantografi, ecc., ma soprattutto fa la sua 
comparsa lo strumento principe del disegno moderno: la matita. Dalla prima 
commercializzazione in Inghilterra nel 1610, le bacchette di grafite (in inglese «black 
lead») si evolvono in modo consistente alla fine del XVIII sec. con i brevetti Faber 
(grafite incapsulata nel cilindro di legno) e Condé (mine di durezza variabile). 
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Con la sistematizzazione del metodo delle proiezioni ortogonali per opera di Gaspard 
Monge (1798), il disegno tecnico fiorisce come fondamentale alleato della 
progettazione industriale; ovunque nascono scuole tecniche di ogni ordine, si 
moltiplicano i corsi di disegno, creando un vasto mercato per gli strumenti del disegno 
stesso. Appaiono matite sempre più tecniche, compassi con apertura a vite, tavoli da 
disegno, parallelinei a rullo, squadre e righe a T di precisione, la copiatura cianografica. 
Nell’Ottocento appaiono i primi portamine che si evolveranno in quelli a pinze per mine 
da 2 mm (1940) e in quelli per micro mine (dal 1950). La plastica acrilica e l’alluminio 
soppiantano dal 1960 il legno e la celluloide nella costruzione di righe, squadre e 
goniometri.  
Dagli anni ’60 appare un nuovo strumento rivoluzionario: il computer. Dalla fine degli 
anni ’80 il personal computer entra prepotentemente anche sulla scena del disegno 
tecnico. Progettisti e disegnatori sono costretti a misurarsi non solo con il nuovo 
strumento, ma anche con una nuova modalità di pensare il disegno e di organizzare il 
processo progettuale. Forse proprio quest’ultima fase della storia degli strumenti di 
disegno può fornire illuminanti spunti di riflessione sulla profonda interazione che 
questi strumenti hanno avuto con il sapere tecnico. I cimeli spesso ignorati, che vengono 
esposti nei musei di storia della scienza, ci ricordano che tra lo strumento e il 
disegnatore s’instaura un rapporto dialettico: lo strumento costringe il disegnatore a 
pensare e seguire un particolare percorso nella strutturazione del prodotto grafico; 
altresì è vero che esigenze nuove o insoddisfatte possono provocare la morte di 
strumenti esistenti o la nascita di nuovi.  
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2.3 Strumenti da disegno: i tracciatori 
 		
I precursori della matita vera e propria sono rintracciabili in tutti gli strumenti impiegati 
per lasciare una traccia su una superficie. Nella preistoria per ottenere disegni incisi 
nella roccia si impiegavano pietre dure e appuntite oppure, successivamente, scalpelli in 
metallo. In Mesopotamia l’uso di tavolette d’argilla permetteva di tracciare i segni di 
scrittura o di disegno con stecche di legno affilato. Nel mondo greco e romano questa 
modalità di tracciatura venne modificata con l’impiego di tavolette di legno cosparse di 
cera sulle quali si tracciava il segno mediante uno stilo (astina di metallo con una 
estremità affilata e l’altra piatta per cancellare). Per colorare invece le superfici di 
disegno si impiegavano sostanze naturali pigmentate, quali: carboncini ottenuti da legna 
bruciata, argille, gesso. Nel XV secolo si diffuse l’impiego di barrette di ematite (lapis 
aematitis, cioè “pietra di ematite”) un minerale di ferro di colore rosso bruno; ciò spiega 
il nome di disegno “a sanguigna” che fu attribuito a questa tecnica di disegno, con cui 
furono realizzati celebri disegni di Leonardo e di altri artisti del Rinascimento.  
La nascita della moderna matita è però riconducibile all’occasionale scoperta di un 
minerale allora sconosciuto: la grafite. Nel 1564 a Borrowdale in Inghilterra, una 
tempesta sradicò un gigantesco albero, creando un vasto cratere in cui affiorava una 
vena di minerale nero, a cui fu attribuito il nome di black lead, cioè «piombo nero», 
ancora oggi usato per indicare le mine di grafite in inglese.  
 
Fig.: Matita in legno di F. Staedtler (fine XVII sec.) 
Barrette di black lead cominciarono ad essere commercializzate a Londra nel 1610 con 
il nome di plumbago. Solo alla fine del ‘700 fu appurato che esso era un minerale del 
carbonio e per il suo uso grafico venne battezzato col nome di grafite. Già nel 1662 
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Friedrich Staedtler a Norimberga mise in commercio barrette di black lead inglese 
incollato tra due strisce di legno; nel 1761 Kaspar Faber avvia la produzione di matite di 
forma rettangolare o ovale ottenute da un bastoncino di grafite inglese contenuto in due 
barrette di legno scanalate e incollate. 
Durante la rivoluzione francese, il costo della rara grafite inglese costrinse il governo a 
trovare una soluzione più economica. Nel 1796 Nicolas Auguste Conté brevettò il 
processo per realizzare mine ottenute con la cottura di polvere di grafite mescolata ad 
argilla; secondo la percentuale di argilla si ottenevano mine di diversa durezza. Dal 
1838 vengono classificate le durezze delle mine con le sigle 2H, H e B, che in seguito 
arriveranno al numero di 16. Dal 1900 compaiono i primi portamine, che dal 1930 si 
trasformeranno in quelli a pinza, ancora usati, per mine da 2 mm.  
 
 %	 
Dall’antico Egitto fino al Medioevo la penna per scrivere o disegnare consisteva in una 
cannuccia o una penna di volatile (penna d’oca) inzuppata in inchiostro di origine 
animale (inchiostro di seppia) o vegetale (inchiostro ferrogallico e inchiostro cinese, 
noto come inchiostro di china). Già nel mondo antico romano erano in uso tiralinee in 
metallo, con estremità appuntita e ripiegata a V, nella quale si poneva l’inchiostro; la 
maggiore resistenza del metallo garantiva stabilità allo spessore della linea tracciata. 
Altri tiralinee erano costituiti da due lamelle di metallo affilato, in cui si disponeva 
l’inchiostro; la distanza delle lamelle corrispondeva allo spessore della linea tracciata. 
Taluni tiralinee di questo tipo avevano un anello scorrevole che regolava la distanza 
delle lamelle e quindi lo spessore della linea. Questi tiralinee, con modifiche e 
miglioramenti, sono sopravvissuti nell’uso tecnico fino alla metà del Novecento. 
Dal 1930 compare sulla scena tecnica il graphos con pennini intercambiabili e corpo 
con serbatoio d’inchiostro. La difficoltà di tenere puliti i pennini fa maturare la nascita 
del rapidograph nel 1952, prima a serbatoio e poi con cartuccia rimovibile e 
successivamente altre penne tecniche.  
Con la comparsa del computer si mettono in produzione speciali pennini per plotter, ad 
alta velocità di stesura e autopulenti. Tutti questi tipi di penne stanno lentamente 
scomparendo dall’uso tecnico professionale, soppiantati da stampanti e plotter che 
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depositano sulla carta microscopiche gocce di inchiostro liquido o in polvere.  
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Questo antichissimo strumento di disegno, in uso già dall’antico Egitto, è stato per molti 
secoli provvisto solo di punte metalliche fisse; quindi con il compasso, oltre al riporto di 
misure, si potevano solo tracciare solchi sul supporto (papiro, pergamena o carta). 
Questi solchi, che fungevano da guida per la penna, si riempivano poi con l’inchiostro. 
Dal XVI sec. cominciano ad apparire compassi con attacco per portamatite o tiralinee. 
Da quell’epoca fiorisce un artigianato, specialmente a Norimberga in Germania, 
specializzato in compassi. 
Specialmente dal Seicento si produssero compassi in tutte le varianti possibili, dal più 
semplice al più pregiato, per materiali (acciaio, ottone, bronzo), lavorazione e forma. 
 
2.4 Guide 
  	 
Strumento fondamentale che consente la tracciatura di linee rette, fu impiegato dai 
primordi. Già nel mondo mesopotamico fu provvisto di divisioni per la misura di 
lunghezze come ancora oggi lo sono le righe e i righelli millimetrati. Dal ‘500 
apparvero righe provviste di una battuta ad angolo retto, le cosiddette righe a T; 
poggiate sul bordo della tavoletta o del tavolo da disegno, esse consentivano di tracciare 
rette parallele in modo rapido e preciso. Nel ‘600 si cominciarono a realizzare righe a T 
articolate, cioè con angolo variabile, al fine di ottenere altri angoli oltre a quello retto. 
Le righe a T furono un prezioso strumento per i disegnatori tecnici in funzione dell’alta 
produttività richiesta dalla progettazione industriale dall’800 alla metà del ‘900, quando 
si diffusero i tecnigrafi. Essi consistevano in coppie di righelli ad angolo retto, rotanti e 
bloccabili a piacere, fissati a bracci a molla o aste scorrevoli che ne consentivano lo 
spostamento sul tavolo da disegno cui erano agganciati. 
Il tecnigrafo per tutto il ‘900 fu attrezzatura immancabile in qualsiasi studio di 
progettazione e disegno. Di largo impiego professionale per tutto il ‘900, i tecnigrafi 
hanno avuto un rapido declino alla fine del secolo con l’avvento del disegno 
	




 
 
 
 

computerizzato. 
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Nata per tracciare rette a squadro, cioè ad angolo retto, dal periodo greco e romano 
prese la forma di due bracci fissati tra loro. Talvolta le squadre erano provviste di 
battuta (le cosiddette squadre a cappello) di largo impiego anche nelle officine e nei 
cantieri. Dal ‘600 acquisì una forma triangolare (triangolo pieno o formato da tre 
asticelle, come nelle attuali) con angoli particolari (45°, 30° e 60°).  
Nello stesso periodo apparvero anche squadre zoppe, con due bracci articolati intorno a 
un perno con vite di fissaggio, per ottenere angoli vari. Come per le righe, le squadre 
erano realizzate in materiali tradizionali (legno, metallo), a cui subentrarono la 
celluloide e l’alluminio, e infine l’acrilico. 
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  &
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Consiste in una mascherina di forma regolare per curve ellittiche o paraboliche. Dal 
‘600 apparve come accessorio realizzato in legno duro o avorio. Nel tardo ‘800 
apparvero curvilinei industriali in legno, alluminio e celluloide; nel secolo scorso si 
diffuse l’impiego dell’acrilico. Curvilinei flessibili erano un tempo ottenuti da un 
sottilissimo listello di legno; dal 1925 sino ad oggi sono realizzati con una striscia di 
gomma con anima di piombo. 
Una grande famiglia di curvilinei è costituita da congegni, spesso complessi, per 
realizzare curve regolari: ellissi, parabole, iperboli, spirali, ecc. Il più semplice 
ellissografo che consiste in una cordicella fissata in due punti, messa in tensione da una 
punta tracciante (matita o altro) che si muove sul piano disegnando un’ellissi. Da questo 
strumento l’ingegnosità di scienziati e artisti sviluppò ellissografi sempre più complessi 
e precisi. Un’invenzione del grande Dürer risale al 1540: il tramaglio ellittico. Consiste 
in due aste perpendicolari sulle quali si muove una terza asta poggiata su due punti 
liberamente scelti sulle prime due; l’asta mobile porta in una sua estremità la punta 
tracciante. Altri ellissografi in metallo furono inventate e commercializzate in 
particolare nel XIX secolo ma ancora oggi in produzione. Altri meccanismi furono 
messi a punto in quei secoli per disegnare parabole, iperboli e spirali. È da ricordare tra 
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questi il compasso parabolico di Leonardo del 1514. 
 
2.5 Supporti 
Le superfici su cui disegnare sono state di molti materiali; ma, oltre al legno, alla tela e 
alla terracotta (soprattutto per schizzi di bottega o di cantiere), i principali sono stati: il 
papiro, la pergamena e la carta. Dalla metà del ‘900 si sono aggiunti vari materiali 
sintetici. 
 
" %	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Grazie alla disponibilità naturale di questa pianta fluviale, abbondante sulle rive del 
Nilo, gli antichi egizi crearono questo supporto maneggevole e abbastanza liscio; 
realizzato in rotoli (in latino volumen, da cui il termine «volume») di modesta larghezza, 
ma di notevole lunghezza, il foglio di papiro permise di sviluppare una scrittura evoluta 
e complessa (vari tipi di geroglifico) e un disegno geometrico notevolmente preciso, 
contribuendo così allo sviluppo di questa scienza nel mondo antico. Poiché la 
produzione del papiro era monopolio regale, con la caduta del regno d’Egitto e 
l’annessione all’impero romano, la sua diffusione entrò in crisi dal I secolo, per i costi 
elevati e la scarsa disponibilità. La memoria del papiro permane nel termine inglese 
(paper) e in quello francese (papier) che indica la carta. 
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Dal II secolo d.C. il papiro fu soppiantato dalla pergamena, già nota dal II sec. a.C. nella 
città di Pergamo, da cui prese il nome. Ricavata dalla conciatura di pelli di capra o 
pecora, lisciate con pomice, essa presentava una superficie liscia e resistente, ma di 
piccole dimensioni; veniva prodotta in fogli rettangolari, che potevano essere rilegati in 
libri, molto simili a quelli attuali. Anche se la materia prima era diffusa, la lavorazione 
complessa la rendeva costosa, quindi disponibile solo per ambienti ristretti (biblioteche 
monastiche, intellettuali e aristocratici). Spesso la pergamena veniva riutilizzata, 
grattando testi o disegni con lame oppure scrivendo sul retro. Dal XV secolo l’uso della 
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pergamena sopravvisse solo in ristretti ambiti di rappresentanza (documenti ufficiali, 
ecc.) per l’avvento della carta. 
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Nota ai cinesi dal II sec. d.C., attraverso gli arabi, che attivarono cartiere dal X secolo, si 
diffuse nel Mediterraneo dal XIII secolo. Le cartiere italiane, in particolare quelle di 
Fabriano divennero famose per la qualità della loro carta. La materia prima della carta 
erano stracci di lino messi a macerare e pestati fino ad ottenerne una pasta, da cui si 
ricavavano fogli mediante telai di rete metallica; pressati e messi ad asciugare i fogli 
venivano poi raschiati, battuti o rullati per lisciarne la superficie. L’aggiunta di colle 
animali nella pasta di carta rese i fogli più resistenti ai liquidi e quindi adatti alla 
scrittura. 
Innovazioni tecniche resero sempre più raffinato il prodotto in carta, ma la scarsa 
disponibilità della materia prima (gli stracci di lino) ne limitava l’uso per gli alti costi. 
Solo nella seconda metà dell’800, con la scoperta del processo di estrazione della 
cellulosa dal legno, si aprì una nuova stagione per la produzione industriale della carta. 
Le conquiste della chimica e della meccanica permisero inoltre di migliorare e 
differenziare notevolmente la qualità della carta (per la stampa, la scrittura, il disegno, 
l’imballaggio). Tra le carte speciali per il disegno è da ricordare la carta da lucido; 
semitrasparente e resistente, consentiva la copiatura di disegni sottostanti, la correzione 
di segni a penna con raschiatura, ma soprattutto la riproduzione cianografica ed 
eliografica.  
La carta divenne onnipresente nel mondo industriale e nella vita quotidiana. La crisi 
dovuta alla deforestazione del pianeta ha indotto una nuova sensibilità sullo sperpero di 
carta e sulla necessità del suo riciclaggio.  
 
2.6 Misuratori 
Righelli con scale metriche sono noti da tempi lontanissimi. In legno, metallo, dall’800 
in celluloide e alluminio, quindi in acrilico, ancora oggi sono di larghissimo impiego. 
Le squadre da disegno sono stampate quasi sempre con scale metriche. Particolari 
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righelli metrici sono gli scalimetri, righelli con misure in diverse scale, realizzati già dal 
XV secolo. 
 
Fig.: Cubito egizio in legno del X sec. a.C 
 
 
Fig.: Scalimetro in avorio del XVIII sec. 
 
Fig.: Righello millimetrico in legno anni ‘50 
 
 
Fig.: Scalimetro triangolare in plastica moderno. 
 
2.7 Macchine 
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(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Fin dai primi trattati teorici sulla prospettiva traspariva la tendenza a rendere la 
descrizione di questa nuova scienza funzionale ad usi pratici da parte di pittori o 
architetti. A questi artisti non interessava la giustificazione teorica dei vari procedimenti 
prospettici, ma solo una chiara e semplice esposizione che ne facilitasse la padronanza 
tecnica per applicazioni anche complesse. Già il De Pictura di Alberti, primo trattato di 
questa disciplina, manifesta un chiaro intento divulgativo ad uso degli artisti; non è un 
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caso che esso fu redatto sia in latino sia in lingua volgare, proprio per facilitarne la 
comprensione da parte di artisti formati in botteghe artigiane e scarsamente acculturati. 
Nel trattato di Alberti, oltre ad uno stile semplice ed efficace, incomincia ad affacciarsi 
anche la descrizione di macchine prospettiche o prospettografi; il velo che egli propone 
ha soprattutto l’intento di fornire una prova sperimentale della validità della prospettiva, 
come «intersegazione» della piramide visiva con il quadro. 
Il velo di Alberti è sostanzialmente un telaio di legno con fili di cordicelle o di rame che 
formano una griglia quadrettata; la posizione dei diversi punti dell’immagine nella 
griglia viene riportata dall’osservatore su un foglio quadrettato. Questo dispositivo di 
scarsa utilità pratica, data la mobilità della posizione dell’occhio, ebbe in seguito 
ingegnose varianti tecniche che fecero la fortuna della prospettiva nel mondo delle arti 
applicate. Leonardo da Vinci descrive una macchina prospettica più efficace, il «vetro». 
«Abbi un vetro grande come uno mezzo foglio regale e quello ferma bene dinanzi ali 
occhi tua, cioè tra l'ochio e la cosa che tu vuoi ritrare, e di poi ti poni lontano col ochio 
al detto vetro 2/3 di braccio, e ferma la testa con uno strumento in modo che non possi 
muovere punto la testa; dipoi serra o ti copri un ochio, e col penello o con lapis a 
matita macinata segnia in sul vetro ciò che di là appare e poi lucida con la carta dal 
vetro e spolverizzala sopra bona carta e dipingila, se ti piace, usando bene la 
prospettiva aerea».  
Questo nuovo dispositivo consente di fissare la posizione dell’occhio, disegnare 
direttamente su vetro, quindi lucidare il disegno su carta e riportarlo con la tecnica dello 
spolvero sulla superficie da dipingere. Dalla fine del ‘400 si moltiplicarono le opere 
divulgative delle tecniche prospettiche. Tra questi manuali quello che conobbe la fama 
più vasta e duratura fu Le due regole della prospettiva pratica del Vignola, pubblicato 
postumo nel 1583 con commenti di Egnazio Danti, matematico di grande levatura. In 
questo trattato trovò spazio anche la descrizione di una tecnica di tracciatura di 
prospettive, invenzione del Vignola; essa consisteva nell’impiego di due regoli, uno 
imperniato nel punto di fuga e l’altro nel punto di distanza, per evitare le tracciature 
delle linee di costruzione, che avrebbero arrecato confusione al disegno. Questa sorta di 
prospettografo si andava ad aggiungere a quelli già noti e che conobbero grande fortuna 
ed evoluzione fino a tutto il XVIII secolo. 
Le macchine prospettiche inventate da Alberti e da Leonardo in forme semplici furono 
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trasformate in congegni sempre più efficaci e complessi. Una delle versioni più famose 
fu lo sportello di Dürer. Esso era costituito da un telaio con due fili mobili che 
intersecandosi definivano un punto; l’operatore manovra un filo legato in punto fisso e 
ne sposta l’estremità sui punti dell’oggetto da rappresentare, consentendo così ad un 
collaboratore di regolare i fili del telaio. Il punto individuato dai due fili viene poi 
segnato su uno sportello incernierato sul telaio e provvisto di foglio da disegno. Molte 
altre varianti allo sportello, al velo e al vetro furono inventate da ingegnosi prospettici. 
È infine da ricordare che nel XVIII secolo prese piede l’uso della camera oscura. Essa 
consisteva in una scatola con un foro provvisto di lenti, che riproducevano sul fondo 
della camera un’immagine rovesciata dell’inquadratura; con vetri e specchi si poteva 
facilitare la lucidatura da parte del disegnatore. Molti artisti si servirono della camera 
oscura, in particolare il Canaletto, la cui grandezza però non è dovuta a questa tecnica; 
l’uso di questi espedienti non poteva infatti sopperire alla carenza di genio, come 
acutamente osservava Leonardo: «Ce n’è alcuni che per vetri ed altre carte, o veli 
trasparenti riguardano le cose fatte dalla natura et quivi nelle superfitie delle 
trasparentie le profilano .... ma questa tale invenzione è da essere vituperata in quelli 
che non sanno per sé ritrarre né discorrere con l’ingegno loro .... e questi sono poveri e 
meschini d’ogni loro inventione o componimento di storie, la qual cosa è il fine di tale 
scientia.» 
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Nella seconda metà del ‘900 apparve questa macchina rivoluzionaria, che dall’iniziale 
ambito del calcolo invase presto il campo del disegno. I primi programmi di costruzione 
dell’immagine grafica furono quelli di tipo paint che realizzavano disegni di scarso 
interesse per la qualità richiesta dal disegno tecnico. Negli anni settanta si misero a 
punto specifici programmi vettoriali in cui l’immagine è costruita tramite coordinate ed 
equazioni, tra i quali il CAD (Computer Aided Design), realizzato per la prima volta al 
MIT di Boston. Negli anni ottanta apparvero i primi personal computer, gradualmente 
più potenti, economici, con interfaccia utente semplice, con eccellenti qualità di 
visualizzazione grafica. I personal computer lavoravano grazie a Sistemi operativi che 
dialogavano con l’utente, inizialmente mediante istruzioni da tastiera (MS-DOS), in 
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seguito attraverso mouse o tavoletta grafica, icone e finestre (Mac-OS e Windows). 
Attraverso la diffusione dei personal computer i programmi CAD, dall’ambito ristretto 
degli uffici di progettazione delle grandi aziende, negli anni novanta dilagarono nel 
mondo dei professionisti architetti e ingegneri; nel 1990 furono vendute 500.000 copie 
di AutoCad. Condizione fondamentale per la diffusione del CAD fu lo sviluppo dei 
plotter, periferiche di stampa ad alta qualità e velocità. A partire dal 1959, la 
commercializzazione dei plotter si estese dagli ambienti di ricerca scientifica e militare 
a quelli delle professioni grafiche; negli anni ‘80 qualità e dimensioni dei plotter 
consentivano ai progettisti di stampare ottimi elaborati grafici. Mentre inizialmente i 
programmi CAD potevano operare esclusivamente nel piano bidimensionale 
successivamente riuscivano a creare entità tridimensionali. Lo sviluppo impetuoso delle 
tecnologie informatiche ha portato ad elaborazioni grafiche molto complesse che 
forniscono restituzioni fotorealistiche (rendering) degli oggetti disegnati. 
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AutoCad è un software CAD, acronimo di Computer Aided Design, sviluppato nel 1982 
dalla società californiana Autodesk, utilizzato principalmente da architetti, geometri e 
ingegneri, anche se non è insolito il suo utilizzo anche da parte di meccanici ed 
elettrotecnici, con lo scopo di realizzare dei progetti in 2D o 3D. 
Alla domanda che cos’è AutoCAD si può rispondere, semplificando, dicendo che è un 
programma di disegno tecnico, un mezzo per progettare la pianta di una casa una 
sezione o un prospetto, tutti visti in modo bidimensionale o tridimensionale, a seconda 
del prodotto AutoCAD installato. 
Come è stato detto, CAD sta per "Computer Aided Design" ovvero "disegno assistito 
dal computer". Si tratta di una famiglia di programmi che forniscono dei sistemi di 
ausilio per disegnare in 2D e in 3D sul video del PC in maniera più o meno facile e 
intuitiva, a seconda del livello del programma e delle esigenze dell'utente; il più noto e 
diffuso esponente della famiglia è Autocad, della Autodesk. I programmi CAD sono 
sostanzialmente caratterizzati dall'elaborare il disegno tramite una serie di vettori. 
La tipica videata iniziale di un programma CAD si presenta sostanzialmente come un 
foglio bianco (anche se la schermata è di colore nero per affaticare meno gli occhi), o 
comunque vuoto, con una serie di menù a fianco che consentono di compiere 
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operazioni elementari come tracciare una linea, un poligono, cancellarli, spostarli etc. 
ed un puntatore a croce che identifica delle posizioni sul nostro "foglio bianco". 
 
 
Fig.: Schermata iniziale Autocad 2014 
 
I programmi CAD devono buona parte della loro fortuna al fatto che usano una 
notazione vettoriale per disegnare ovvero, quando disegniamo una circonferenza, in 
memoria nel PC non ci sono una serie di pixel affiancati uno all'altro a disegnare un 
cerchio, ma le coordinate del centro, il raggio della circonferenza e le conseguenti 
equazioni matematiche che la descrivono. Questa differenza ci permette in Autocad di 
scalare una figura, ingrandirla e zoomarla senza che essa perda di definizione in video e 
in stampa, insomma non "sgrana" come succede alle foto stampate eccessivamente 
grandi. Inoltre quando operiamo sulle nostre figure geometriche tagliandole, 
giuntandole etc. stiamo sempre operando su entità numeriche definite da equazioni e 
questo ci garantisce al programma una precisione nelle operazioni impossibile 
lavorando sui pixel. 
Ma perché spendere tempo per imparare ad usare un programma complesso come un 
software CAD o ancora peggio un modellatore di superfici 3D? Per rispondere a queste 
domande è necessario valutare i seguenti aspetti: 
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• Interscambiabilità delle informazioni: si possono gestire con facilità 
collaborazioni o addirittura progettare in equipe tra persone distanti chilometri.  
• Facilità di gestione delle modifiche: decisamente più facile che farlo con carta 
e matita. 
• Visibilità in 3D: i software dell'ultima generazione e i PC domestici di oggi 
hanno capacità che venti anni fa erano esclusive delle work station 
professionali. Questo rende possibile visualizzare il proprio progetto in 3D. 
Con una visione spaziale si apprezzano molto meglio difetti e problemi del 
progetto già in fase di disegno.  
• Ingegnerizzazione del progetto: ovvero soluzione in fase progettuale di tutti 
quei problemi costruttivi che ci si presenterebbero una volta realizzati i pezzi 
per la costruzione perché abbiamo sbagliato disegnando un incastro, o non 
abbiamo tenuto conto dello spessore di un pannello; cose che possiamo con un 
po’ di cura già valutare sul disegno 3D e rimediare senza sprechi e perdite di 
tempo in fase costruttiva.  
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BIM è l'acronimo di “Building Information Modeling” ovvero Modello di Informazioni 
di un Edificio. 
Il NIBS (National Institutes of Building Science) definisce il BIM come la 
“rappresentazione digitale di caratteristiche fisiche e funzionali di un oggetto”. 
Il termine "BIM" viene utilizzato anche per indicare i CAD 3D architettonici di nuova 
generazione che non si limitano al disegno di elementi grafici semplici (linee, polilinee, 
cerchi, archi, ecc.), ma consentono di progettare disegnando i componenti tecnici 
dell’edificio (muri, strutture portanti, finestre, porte, ecc.). 
Un modello BIM contiene informazioni riguardanti l’edificio o le sue parti come la 
localizzazione geografica, la geometria, le proprietà dei materiali e degli elementi 
tecnici, le fasi di realizzazione, le operazioni di manutenzione. Il BIM consente di 
integrare in un modello le informazioni utili in ogni fase della progettazione, da quella 
architettonica a quella esecutiva, (strutture, impianti, sicurezza, manutenzione, 
prestazioni energetiche, ecc.) e gestionale (computi metrici, distinte fornitori, ecc.). 
Il BIM è un metodo di progettazione collaborativo e basato sull’integrazione. Il modello 
BIM può essere utilizzato dagli impiantisti e dagli ingegneri strutturisti, dagli architetti e 
dai contabili, dal costruttore, dai montatori, dai revisori, collaudatori...  
Una progettazione "BIM oriented" offre straordinari vantaggi competitivi: più efficienza 
e produttività, meno errori, meno tempi morti, meno costi, maggiore interoperabilità, 
massima condivisione delle informazioni, un controllo più puntuale e coerente del 
progetto. 
Vladimir Bazjanac, Professore emerito del Lawrence Berkeley National Laboratory, 
University of California afferma che “il processo di progettazione e realizzazione delle 
strutture è cambiato rapidamente. Il cambiamento è dovuto soprattutto all’emergere del 
metodo BIM e alla sua intrinseca capacità di garantire la validità dei dati inseriti nel 
manufatto in ogni momento del suo ciclo di vita, permettendo una realizzazione 
integrata della commessa impossibile fino ad ora”. 
Ovvero, Progettare in modalità “BIM oriented” significa poter comunicare, senza 
perdita qualitativa, con colleghi e partner che usano altri software, il proprio progetto e 
tutti i dati in esso presenti.  
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La possibilità di produrre dati interoperabili da parte dei progettisti, è garantita dalla 
compatibilità con il formato IFC.ix 
3.1 Vantaggi del BIM 
 
Uno degli aspetti di primaria importanza è legato alla visualizzazione, che consente di 
prefigurare l’aspetto di un edificio nel suo contesto e valutare soluzioni progettuali 
differenti tramite l’impiego di materiali virtuali: la finalità del BIM non è quindi 
solamente quella dell’analisi.  
Dal modello BIM è possibile estrapolare e riportare in forma tabellare, attraverso 
specifici abachi, una serie di dati numerici come quantità, volumi, superfici per i quali 
non esiste una rappresentazione grafica. Proprio grazie a tutte le informazioni contenute 
in esso, la sua funzione non si esaurisce con le fasi di progettazione e costruzione 
dell’edificio. Proseguirà per tutto il ciclo di vita del manufatto e durante la fase di 
gestione, contribuendo ad esempio a una più efficace e razionale pianificazione delle 
operazioni di manutenzione, nella quale sono investite risorse economiche molto 
superiori a quelle di costruzione.  
Altro aspetto sicuramente importante riguarda “l’intelligenza” dei modelli BIM. Tutto è 
interconnesso in un database integrato dove risiedono il modello di costruzione e tutti i 
documenti di progettazione. Disegni, viste, pianificazioni, etc. rappresentano 
direttamente il modello 3D.  
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Non è richiesto uno sforzo aggiuntivo per mantenere sincronizzati i dati di progetto e 
nessun intervento manuale per eseguire la stessa operazione con disegni e 
documentazione di progetto. Poiché i disegni sono viste variabili del modello di 
costruzione, corrispondono sempre a rappresentazioni accurate della progettazione 
architettonica. Gli elementi architettonici, come ad esempio i pilastri, "sanno" di essere 
tali, conoscono la loro funzione e il modo di interagire con il resto del modello. Questa 
"intelligenza" consente ai modelli di essere visualizzati e analizzati come composti da 
materiali con caratteristiche e relazioni funzionali reali, consentendo l'esecuzione di 
svariate e importanti attività come l’analisi strutturale, simulazione della costruzione e 
stima dei costi.  
Possiamo quindi affermare che grazie alle caratteristiche del modello progettuale che 
contiene sia informazioni visive sia dati quantitativi, la sua funzione non si esaurisce 
con le fasi di progettazione e costruzione dell’edificio, ma anzi prosegue durante 
l’intero ciclo di vita del manufatto e durante la fase di gestione (Facility Management) 
in cui sono investite risorse economiche di molto superiori a quelle di costruzione, 
contribuendo per esempio ad una più efficace e razionale pianificazione delle operazioni 
di manutenzione.  
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Nel settore architettonico il progettista “BIM oriented” dimostra la sua maggiore 
efficienza rispetto a chi lavora ancora con pacchetti informatici “non BIM” proprio nella 
facilità di dialogo e integrazione con tutti quegli strumenti informatici che riguardano il 
computo metrico, l’elaborazione di immagini foto realistiche, il catasto ed anche la 
certificazione energetica.  
Essere in grado di trasferire velocemente il progetto senza perdite qualitative, permette a 
chi lavora in modalità BIM di fornire ai propri referenti tutte le informazioni necessarie 
per la prosecuzione del progetto.  
Il modello tridimensionale è ricco di informazioni (da quelle più semplici riguardanti 
volume e dimensioni a quelle più complesse riguardanti materiale, aspetto, 
caratteristiche tecniche) che non vengono perse nella comunicazione ad altri studi ed 
altre piattaforme informatiche. È evidente il vantaggio di questo approccio progettuale.  
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Il BIM in ambito strutturale dimostra i suoi vantaggi nel drastico calo dei tempi di 
comunicazione tra pacchetti di modellazione e programmi di calcolo. Si evita di 
modellare nuovamente la struttura, riducendo possibili errori umani, trasferendo 
informazioni sulle sezioni usate, i materiali e le caratteristiche degli elementi costruttivi. 
Permette inoltre, in presenza di efficienti link di scambio dati bidirezionali, di 
comunicare più volte i modelli BIM per valutare con il team di progettazione soluzioni 
nuove o alternative.  
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In ambito impiantistico il progettista “BIM oriented” dimostra la sua maggiore 
efficienza rispetto a chi lavora ancora con pacchetti informatici “non BIM” nella facilità 
di dialogo e integrazione con tutti quegli strumenti informatici che riguardano il 
dimensionamento e il posizionamento degli impianti così come la modellazione e il 
computo metrico.  
Nel caso di studio affrontato, è stato modellato anche l’impianto idraulico. Questo è 
particolarmente utile quando è necessario fare un computo per il rifacimento di dello 
stesso o semplicemente per agevolare un certo intervento di manutenzione fornendo 
informazioni utili all’operatore riguardante la posizione delle tubature e del tipo di 
impianto in opera. 
 
Fig. Vista d’insieme dell’impianto in cascata, Autodesk Revit 
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Fig. Dettaglio di un componente idraulico, Autodesk Revit 
 
 
Fig. Applicazione del dettaglio idraulico, Autodesk Revit 
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Fig. Computo metrico dei raccordi inseriti nel progetto e relativi costi ipotizzati, Autodesk Revit 
 
 
Fig. Computo metrico delle tubature inserite nel progetto e relativi costi ipotizzati, Autodesk Revit 
 
Questo potente strumento si aggiorna in tempo reale appena viene cambiato qualcosa 
all’interno del progetto. È possibile anche fare una fase demolita e la successiva 
ricostruzione per vedere i relativi metri di tubo necessari e i relativi costi. 
Può essere uno strumento molto utile per un idraulico che deve effettuare una 
riparazione. Avendo a disposizione questo modello può intervenire in maniera mirata 
conoscendo esattamente il tipo di impianto, il suo funzionamento e dove sono collocate 
tubature e altri componenti idraulici. 
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Nel work flow BIM esistono passaggi di verifica della coerenza dei dati, sia che 
provengano dalla stessa azienda così come da collaboratori esterni. L’interoperabilità è 
il concetto che permette di dialogare correttamente tra tutti, evitando sprechi economici.  
È fondamentale un controllo che evidenzi preventivamente incoerenze progettuali così 
come interferenze reali tra gli elementi costruttivi. Il Model Checking permette 
attraverso regole personalizzate e concordate di ottimizzare la procedura e di renderla 
facilmente comunicabile alle parti interessate.  
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FM e BIM sono due acronimi che rappresentano un connubio vincente per la 
modernizzazione del comparto della gestione del costruito. L’adozione del BIM e la 
conseguente modellazione 3D comprendente le informazioni utili al Facility Manager, è 
la nuova frontiere per molti dei processi di manutenzione.  
Per voler fare un elenco dei già citati e degli altri possibili vantaggi a breve e a lungo 
termine nell’utilizzo del BIM si hanno:  
1. Riduzione di errori e omissioni;  
2. Condivisione con titolari/aziende di progettazione;  
3. Miglioramento dell'immagine aziendale;  
4. Riduzione delle rielaborazioni;  
5. Riduzione dei costi di costruzione;  
6. Migliore controllo dei costi/ prevedibilità;  
7. Riduzione della durata complessiva del progetto;  
8. Ottenimento di nuovi contratti;  
9. Offerta di nuovi servizi;  
10. Maggiori profitti;  
11. Fidelizzazione della clientela;  
12. Cicli più rapidi di approvazione della clientela;  
13. Sicurezza migliorata;  
14. Cicli più rapidi di approvazione normativa.  
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3.2 Building Smart  
BuildingSMART è l'ente che, in tutto il mondo, guida la trasformazione dell'economia 
patrimoniale del costruito attraverso la creazione e l'adozione di procedure aperte e 
standard internazionali. 
È stata fondata nel 1995 ed ha lo status di collegamento con ISO e presiede il 
sottocomitato tecnico che ha a che fare con la famiglia degli standard IFC. È anche 
un'organizzazione partner con il Consorzio Geo-spaziale (OGC). 
Si compone di capitoli e di membri: i capitoli sono organizzazioni locali in paesi 
specifici principalmente impiegati per l'implementazione del BIM all'interno di quel 
paese. Questi capitoli sono guidati da membri della casa madre BuildingSMART 
internazionale. 
Attualmente ci sono 18 capitoli che rappresentano: Australia, Benelux, Canada, Cina, 
Francia, Germania, Hong Kong, Italia, Giappone, Corea, Malesia, Danimarca, 
Finlandia, Svezia, Norvegia, Singapore, Spagna, Svizzera, Gran Bretagna e Stati Uniti 
d'America. 
BuildingSMART ha tre programmi principali: Standard, Conformità e Capitoli. 
Collettivamente questi programmi hanno lo scopo di guidare lo sviluppo e l'uso attivo di 
standard riconosciuti a livello internazionale, gli strumenti, i regimi di formazione e 
certificazione aperte per supportare la più ampia diffusione del BIM negli ambiti di 
architettura, ingegneria, costruzioni Facilities Management (FM). 
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A questa domanda si può rispondere con tre punti chiave: 
1. I miglioramenti significativi in termini di costo, valore e sviluppo possono 
essere raggiunti tramite l’uso della condivisione delle informazioni aperte e nel 
funzionamento di edifici e infrastrutture civili in tutto il mondo. 
2. Aprire le informazioni sulle risorse condivisibili aiuterà lo sblocco di una più 
efficiente e collaborativa catena di lavoro per tutto il ciclo di vita del progetto. 
3. BuildingSMART è in una posizione unica per definire standard internazionali 
aperti e procedure di lavoro. 
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L’obiettivo sarà quello di portare dei benefici sociali, ambientali ed economici per 
condividere informazioni sulle costruzioni e le infrastrutture civili nei processi 
commerciali e istituzionali di tutto il mondo tramite la diffusione di standard di dati 
aperti, migliorando il valore ottenuto dagli investimenti nell’ambiente e migliorando le 
opportunità di crescita.  
Ha come obiettivi strategici: 
• Fornire standard openBIM di valore tangibile per la società e portare benefici 
misurabili per gli utenti; 
• Fornire il principale forum internazionale neutrale per la creazione, adozione e 
uso di standard openBIM; 
•  Sviluppo tempestivo di norme rilevanti per gli standard openBIM; 
• Fornire tempestivamente software di certificazione e persone adatte al testing dei 
servizi per accelerare l'adozione di standard openBIM; 
• Diventare una risorsa affidabile per i governi e le aziende leader del settore che 
desiderano adottare gli standard openBIM in tutto il mondo. 
BuildingSMART si focalizzerà quindi sulla standardizzazione dei processi, i flussi di 
lavoro e le procedure per il BIM. 
Il punto di forza di BuildingSMART è la rete mondiale. Ha accesso ai governi di tutto il 
mondo e agli attori chiave delle industrie. Ha accesso a tutti gli utenti nonché ai 
fornitori IT chiave. 
BuildingSMART è questo perché ha: 
• Metodologia per descrivere i processi; 
• Modelli di dati per il trasporto di informazioni; 
• Mappatura standardizzata; 
• Metodologia e tecnologia per trasformare i requisiti di processo in requisiti 
tecnici. 
Fra i beneficiari della standardizzazione dei processi BIM ci sono:  
• Proprietari, architetti, ingegneri, facility manager, perché non hanno bisogno 
di re-inventare oggetti in ogni progetto, e perché tutti potranno conoscere le 
procedure standard. Sarà molto più facile diventare soci in nuovi progetti e 
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costruire consorzi; 
• I fornitori di software, perché il mercato diventerà molto più grande. Poiché le 
procedure verranno ampiamente accettate, i fornitori aumenteranno gli 
investimenti nello sviluppo di software; 
• Gli educatori, perché l'educazione è alla base del futuro e vale la pena lo sforzo 
di sviluppare libri educativi/media. Se si domanda oggi alle università di educare 
i propri studenti in BIM, la maggior parte di loro sono impotenti perché non 
sanno cosa insegnare. I certificati di formazione hanno bisogno di una base 
standardizzata;  
• I proprietari degli edifici, perché chiederanno sempre più competenze BIM 
confermate; 
• Edili, produttori, autorità, manutentori e operatori, perché i loro processi di 
lavoro saranno snelli ed efficienti; 
• Tutti nella società, perché utilizzano l'ambiente costruito per vivere, lavorare e 
crescere. 
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Come è stato già introdotto precedentemente, tre sono i programmi al centro della 
BuildingSMART internazionale. 
Essi sono progettati per indirizzare gli standard dell'intero ciclo di vita da esigenze di 
identificazione per lo sviluppo della soluzione e quindi alla distribuzione per soddisfare 
le esigenze degli utenti: 
1. Standards 
o Aperti a tutti 
o Sviluppo di norme formali e rigorose 
2. Conformità 
o Certificazione per il software, le persone, le aziende 
o Formazione di conformità e collaudo 
3. Chapters 
o Sensibilizzazione e coordinamento 
o Costruzioni 
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Il programma di normalizzazione sviluppa standard BIM aperti e lavora per raggiungere 
un consenso internazionale. Queste attività saranno organizzate in una serie di gruppi di 
lavoro sotto il controllo e la supervisione del Comitato degli Standards.  
Nell’immagine sottostante è illustrato il processo di standardizzazione del programma: 
 
 
  
Per le grandi opere, buildingSMART sarà promotrice di una serie di progetti pilota ed 
iniziative in diverse aree geografiche al fine di accelerare lo sviluppo e l'accettazione di 
standard BIM aperti. 
 
 %

		3
$
L’ambizione è quella di garantire servizi di conformità per software ed utenti. 
Le attività di certificazione del software comprendono: 
• Certificazione per IFC2x3 e il Coordinamento View 2.0, testando CFI- 
interfaces di BIM-applications per l'esportazione e l'importazione; 
• Certificazioni di implementazioni basate IFC4 con i nuovi MVDS per i modelli 
di riferimento e il trasferimento di progettazione iniziati a gennaio 2015. 
Sono in fase di sviluppo sistemi per: 
• Certificazione di Qualità di Design & dati di processo; 
• Certificazione di Qualità dei dati del prodotto; 
• Certificazione del BIM competenza degli individui; 
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• Certificazione del BIM competenza delle società. 
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Il programma mira a divenire un partner di fiducia e di risorse per i governi e leader del 
settore e soddisfare le esigenze della vita reale degli utenti. 
BuildingSMART crede che tutti i benefici in termini di costo, valore e prestazioni 
durante l'intero ciclo di vita del progetto e del risparmio, finiscono per richiedere nuove 
pratiche commerciali e modi di operare nel settore del costruito e che pratiche 
commerciali e cambiamento culturale, abbiano sfide diverse in ogni paese. 
La chiave per il programma futuro sarà la forte capacità di sensibilizzazione, di 
coinvolgere il governo e l'industria di leadership dei loro paesi con la più recente 
esperienza nei tre ambiti cruciali della tecnica, del commercio e della cultura. 
 
3.3 Lavorare con gli standard IFC 
IFC, acronimo di Industry Foundation Classes, è un formato file neutro che rende 
possibile scambiare informazioni tra i diversi sistemi CAD e altri sistemi nel settore 
dell'edilizia e della gestione degli impianti. Il formato IFC è dotato di certificazione ISO 
e può essere integrato in qualsiasi programma di garanzia della qualità eventualmente 
adottato dal vostro ufficio. L'IFC è sviluppato in parte da buildingSMART (in 
precedenza l'IAI  la International Alliance for Interoperability).
Oggi ci sono più di 600 membri in 18 capitoli in tutto il mondo. 
GRAPHISOFT ha rivestito un ruolo attivo nell'organizzazione di buildingSMART a 
partire dal 1996 e supporta lo standard IFC che consente ad ArchiCAD di comunicare 
con altre discipline nel contesto del modello dell'edificio, e di coordinare un progetto 
edilizio interamente in 3D. Il modello dell'edificio può anche essere riesportato verso 
centinaia di altri sistemi che supportano gli IFC.  
Il BIM, o “Building Information Modeling“ (Modellazione informatica degli edifici), 
rappresenta uno dei più importanti progressi nei metodi di lavoro dell'industria edilizia 
dopo l'introduzione del software CAD. Il BIM e i progetti in 3D non sono la stessa cosa. 
La rappresentazione geometrica tridimensionale è solo una parte dei suoi prodotti 
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digitali. I progetti comprendono anche informazioni non grafiche, come i calcoli 
utilizzati nelle perizie, la gestione degli impianti e i calcoli energetici. Un prerequisito 
per il successo dei progetti BIM è che sia possibile scambiare informazioni in modo 
intelligente tra i diversi software e anche tra diversi sistemi operativi nel corso di tutte le 
fasi del processo edilizio. Questa interoperabilità esige la presenza di un formato file 
neutrale con uno standard aperto in grado di supportare i diversi sistemi. L'IFC è uno di 
questi sistemi e ci consente di sincronizzare i modelli degli edifici tra le diverse 
discipline con una facilità maggiore. 
Con la sua interfaccia intuitiva e i suoi ampi margini di personalizzazione, ArchiCAD 
mette gli utenti in condizioni di comunicare in modo efficiente, per concentrarsi sugli 
elementi necessari e individuare eventuali errori nello sviluppo del progetto tramite 
l'interscambio dei dati IFC.  
 
 +3!	
Industry Foundation Classes (IFC) sono il formato dati aperti e neutrali di openBIM. 
ArchiCAD supporta l'importazione, l'esportazione e la struttura dati dell'ultima versione 
di IFC: IFC2x Edition 3 (terza release della piattaforma IFC 2x, IFC2x3 in breve), più 
specificamente, la sua ultima versione, il cosiddetto Technical Corrigendum 1, 
pubblicato nel luglio 2007. 
Una Definizione Vista IFC, o Definizione Vista Modello, MVD, definisce un 
sottoinsieme legale dello schema IFC e fornisce la guida d'implementazione o accordi 
per tutti i concetti IFC (classi, attributi, relazioni, set di proprietà, definizioni di 
quantità, ecc.) usati entro questo sottoinsieme. In tal modo questo rappresenta la 
specifica del requisito software per l'implementazione di un'interfaccia IFC per 
soddisfare i requisiti d'interscambio. Le MVD sono definite o in buildingSMART 
International, o da altre organizzazioni e gruppi d'interesse. 
L'esportazione e importazione IFC di ArchiCAD supporta le seguenti Definizioni vista 
Modello:  
• La Vista di coordinazione è stata la prima definizione della vista del modello 
sviluppata da buildingSMART International ed è correntemente la vista più 
ampiamente implementata dello schema IFC. Lo scopo principale della Vista di 
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coordinazione è quello di consentire la condivisione dei modelli informatici 
edilizi tra le diverse discipline dell'architettura, dell'ingegneria delle strutture, e 
dei servizi per gli edifici. Essa contiene le definizioni della struttura spaziale, 
dell'edificio, e degli elementi di servizio dell'edificio che sono necessarie per il 
coordinamento tra le informazioni progettuali di queste discipline, ed è 
supportato da ArchiCAD. Nel settembre 2013, ArchiCAD è stato certificato sia 
per l'esportazione sia per l'importazione della versione più recente: IFC 2x3 
Coordination View 2.0 
 
• La Vista coordinazione (Geometria di superficie) è un formato di 
pubblicazione semplificato (ossia un sottoinsieme) della Vista coordinazione. 
Questo formato è adatto per la visione (dato che tutti i visualizzatori IFC 
supportano questo formato), la progettazione, il coordinamento, la prevenzione 
dei conflitti durante la progettazione, ed il controllo dei conflitti. La “Vista di 
Coordinazione” significa che ciascun elemento sarà importato con la sua 
geometria BREP (rappresentazione dei confini). Questo metodo si avvicina più 
di ogni altro alla riproduzione reale della forma dell'elemento insieme a quella 
delle sue sezioni, connessioni e operazioni sui solidi specifiche. Tuttavia i 
parametri dell’elemento vanno perduti, e gli elementi BREP di un file IFC 
importato vengono trasformati in elementi non editabili. 
• La Vista Basic FM Handover (consegna base per la gestione della struttura) è 
una versione estesa della Coordination View sviluppata da buildingSMART che 
definisce i requisiti generali necessari per le applicazioni di progettazione per 
consentire la consegna delle informazioni di gestione della struttura (Facility 
Management, FM). La finalità di base può essere riassunta come un elenco degli 
spazi e delle strutture per i sistemi spaziali e tecnici di una struttura. Dal punto di 
vista tecnico, la vista Basic FM Handover soddisfa i seguenti requisiti sopra e 
oltre quelli della summenzionata Coordination View: capacità di assegnare 
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componenti di arredo e attrezzature agli spazi (Contenuto Spazio, Sistema IFC), 
di assegnare spazi alle zone (Zona IFC), di assegnare una classificazione agli 
spazi e ai componenti (Riferimento classificazione), di assegnare proprietà base 
del produttore ai componenti (Proprietà IFC standard e personali), di assegnare 
porte e finestre agli spazi (Confini degli spazi), di assegnare informazioni sui tipi 
dei componenti (Tipo di prodotto IFC) e di esportare quantità di base per tutti i 
componenti e le strutture spaziali del progetto. Questa MVD è necessaria in 
diversi progetti definiti da buildingSMART e altre organizzazioni. Un esempio 
di questi è il COBie (ConstructionOperations Building information exchange), 
una specifica usata nell'interscambio di Informazioni di gestione delle strutture. 
Questo è un formato di dati su foglio di lavoro per la consegna di un 
sottoinsieme delle informazioni del modello dell'edificio, in luogo delle 
informazioni geometriche sul modello. La qualità BIM e le capacità di scambio 
dei dati IFC dei modelli di ArchiCAD producono dati facilmente convertibili in 
documentazione COBie, con l'aiuto di programmi di conversione gratuiti o 
commerciali. 
• Ci sono diverse altre Definizioni vista modello (generalmente versioni estese 
della Vista coordinazione) specificate dalle organizzazioni o dai team di 
sviluppo esterni a buildingSMART International. Un esempio è la definizione di 
vista modello Concept Design BIM 2010 che è supportata/richiesta 
dall'Amministrazione Servizi Generali Americana (GSA), da Statsbygg 
(Norvegia) e da Senaattikiinteistöt (Finlandia). Le Definizioni vista modello 
addizionali richiedono che i programmi forniscano dati IFC ulteriori e più 
complessi rispetto a quelli della Vista coordinazione standard; tali dati extra 
comprendono le Assegnazioni Riferimento classificazione, Spazio occupato, 
Attore, Sistema, Tabelle Intervalli di Tempo e Set di Proprietà e Proprietà 
specifiche. L'interfaccia IFC di ArchiCAD offre la possibilità di definire, 
esportare e importare tali tipi di dati. Di conseguenza gli utenti saranno in grado 
di soddisfare ad esempio le classificazioni specifiche del GSA secondo diverse 
normative di classi OmniClass, Statsbygg e Senaattikiinteistöt. 
Tutte le definizioni delle viste modello possono essere estese con definizioni delle viste 
modello aggiuntive a supporto di ulteriori requisiti d'interscambio: 
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• la vista addon di compilazione delle Distinte dei materiali aggiunge la capacità 
di trasmettere le quantità di base per tutti gli elementi spaziali e edilizi; 
• la vista addon Confini di spazio aggiunge gli elementi dell'edificio alle relazioni 
spaziali per supportare modelli nell'analisi termica ed energetica; 
• la vista addon Annotazioni 2D supporta lo scambio di rappresentazioni di 
elementi 2D addizionali e annotazioni di modelli edilizi. 
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ArchiCAD supporta l'esportazione e l'importazione dei seguenti formati file dei dati 
IFC: 
 
 
 
• .ifc: il formato di scambio IFC predefinito che utilizza la struttura file fisica 
STEP 
• .ifcZIP: file di dati IFC che utilizza l'algoritmo di compressione ZIP. È la 
versione compressa del formato .ifc o .ifcXML. Un file .ifcZIP normalmente 
comprime un .ifc del 6080% e un file .ifcXML del 9095%. 
Nota: il formato .ifcZIP è per esempio compatibile con le cartelle compresse di 
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Windows, WinZip, ecc. Pertanto se il destinatario non può leggere i file .ifcZIP, 
un'applicazione di decompressione ZIP può aprire il file convertendolo in 
formato .ifc o .ifcXML. 
• .ifcXML: file di dati IFC che utilizzano la struttura dei documenti XML. Questo 
formato si raccomanda per gli architetti che collaborano con partner le cui 
applicazioni non possono leggere il formato ifc originale, ma possono gestire i 
database xml (come quelli per il budget, i calcoli energetici, ecc.). Questo 
formato fornirà le stesse informazioni sul modello come il semplice formato .ifc, 
ma gli elementi e le loro proprietà sono memorizzati in una struttura più 
informativa. Un file .ifcXML normalmente ha normalmente dimensioni 
superiori del 300400% rispetto ad un file .ifc. 
Lo scambio di dati IFC può essere potenziato con le comunicazioni basate sul Formato 
di Collaborazione BIM (BCF). Con questo metodo di lavoro, è possibile assegnare 
argomenti di commento agli elementi del modello IFC. Sulla base di questi, l'altro 
utente può facilmente individuare gli elementi richiamati nel modello IFC. Lo scambio 
di dati basato su BCF è particolarmente adatto per l'evidenziazione di modifiche o 
collisioni (ad es. tra elementi architettonici e elementi strutturali).  
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Questo capitolo riassume i principali tipi di dati IFC disponibili. 
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In un modello IFC, le informazioni di progetto sono rappresentate da un insieme di 
Entità IFC come gli elementi, le superfici, e le loro interrelazioni. Ogni entità IFC (per 
esempio, un IfcWall) include un numero di attributi fisso, più un numero qualsiasi di 
proprietà aggiuntive IFC. Lo schema IFC comprende diverse centinaia di entità, tra le 
quali gli elementi di tipo edilizio (come IfcWall e IfcColumn) assommano a solo 25 
elementi. 
Alcune entità di IFC esprimono caratteristiche di altre entità. Alcune di queste 
corrispondono agli attributi di ArchiCAD. Tali corrispondenze vengono mappate 
automaticamente al momento della generazione o dell'esportazione del modello IFC, o 
quando esso viene importato. 
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Attributo ArchiCAD Entità IFC 
Lucido IfcPresentationLayerAssignment 
Materiale da Costruzione IfcMaterial 
Superficie IfcSurfaceStyleRendering 
Struttura Composta IfcMaterialLayerSet (geometria estrusa) o 
IfcMaterialList (geometria BREP) 
Profilo IfcProfileDef 
 
Nell'importazione IFC, è possibile sostituire le entità IfcPresentationLayerAssignment, 
IfcMaterial e IfcSurfaceStyleRendering con Attributi di ArchiCAD preimpostati. 
Questo può portare a file di progetto molto più puliti, perché l'insieme degli attributi del 
modello IFC non verrà ricreato se non necessario. 
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Il contenitore IFC (oggetto che mette in relazione gli IfcRelAggregates) è un'entità IFC 
che non ha una sua geometria dei corpi, ma i cui componenti contengono tutti i dati 
relativi alla geometria e alla struttura. 
In un progetto ArchiCAD, 
• Un Curtain Wall di ArchiCAD è un’entità contenitore IFC IfcCurtainWall con i 
suoi componenti Profilo (IfcMember) e Pannello (IfcPlate); 
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• Anche le entità IfcStair, IfcRamp e IfcRoof possono esser contenitori IFC se 
originati da un modello IFC che è stato esportato da un'altra applicazione e unito 
al progetto ArchiCAD in precedenza. Per esempio, i componenti che 
definiscono la geometria di un contenitore IfcStair sono tipicamente 
IfcStairFlight, IfcSlab (con tipo predefinito di Ripiano), IfcRailings, o qualsiasi 
tipo di entità come il semplice IfcBuildingElementProxy. 
Nota: 
• Un oggetto Scala o Rampa di ArchiCAD è mappato e esportato come un singolo 
elemento (non contenitore) IfcStair o IfcRamp. 
• Per quanto un elemento di Copertura di ArchiCAD possa essere complesso, un 
IfcRoof non sarà mai considerato un elemento contenitore. Esso sarà piuttosto 
un singolo IfcSlab, del tipo predefinito “Tetto”, con una geometria a 
componente singolo. 
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Un Tipo di prodotto IFC è un'entità che definisce un particolare stile/tipo di altre entità 
correlandosi con esse tramite Attributi e Proprietà IFC comuni. Per esempio, 
IfcWindowStyle è un Tipo di prodotto IFC, cui fanno riferimento molte (IfcWindow). 
ArchiCAD genera automaticamente le entità Tipo di prodotto IFC per tutti i tipi di 
elemento di ArchiCAD. La seguente tabella mostra alcuni esempi di denominazione dei 
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tipi IFC generati automaticamente, se non è presente alcuna mappatura nomi valida per 
le entità Tipo prodotto controllate dalla Configurazione Schema IFC. 
Naturalmente i valori dei nomi predefiniti, insieme a tutti i dati IFC (Attributi, Proprietà 
e Riferimento classificazione), possono essere modificati manualmente. Ciò può essere 
necessario, per esempio, se Nome Elemento di Libreria non è sufficiente per identificare 
il tipo (essi possono essere creati con lo stesso Elemento di Libreria, ma le dimensioni 
apertura sono diverse); in questo caso, possiamo assegnare una regola di denominazione 
automatica personale che contenga anche i dati sulle dimensioni: per esempio, Nome 
Elemento di Libreria + Larghezza x Altezza, o “Finestra” testo statico + Larghezza x 
Altezza. 
 
 
Elemento 
ArchiCAD 
(Entità IFC) 
Tipo di prodotto 
IFC 
Derivazione dell'attributo 
Nome 
del prodotto tipo 
Pilastro (IfcColumn) IfcColumnType Nome profilo/materiale da costruzione 
+ 
dimensione profilo 
Trave (IfcBeam) IfcBeamType Nome profilo/materiale da costruzione 
+ 
dimensione profilo 
Muro (IfcWall) IfcWallType Nome del materiale da 
costruzione/della 
struttura composta + spessore 
Solaio (IfcSlab) IfcSlabType Nome del materiale da 
costruzione/della 
struttura composta + spessore 
Curtain Wall 
(IfcCurtainWall) 
IfcCurtainWallType Nome fisso “Tipo Curtain Wall” 
Pannello Curtain Wall 
(IfcPlate) 
IfcPlateType Tipo di pannello (“Main” o “Distinct”) 
+ 
Dimensione pannello 
Elemento di profilo 
Curtain 
Wall (IfcMember) 
IfcMemberType Tipo profilo (“Perimetrale”, 
“Montante” o 
“Traversa”) + dimensione profilo 
Porta (IfcDoor) IfcDoorStyle Nome Elemento di Libreria 
Finestra (IfcWindow) IfcWindowStyle Nome Elemento di Libreria 
Oggetti basati su GDL per es. 
IfcFurnitureType 
Nome Elemento di Libreria 
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La lista e l'intera gestione delle entità Tipo di prodotto IFC possono essere gestite solo 
con il Gestore IFC (in modalità “Prodotti Tipo”, illustrazione qui sotto). 
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Un modello IFC è composto da entità IFC costruite in un ordine gerarchico. Come 
mostrato nella figura seguente, ogni livello piano (IfcBuildingStorey) ha il suo piano 
corrispondente in ArchiCAD.  
 
 
 
In ArchiCAD, tutti gli elementi e gli oggetti sono collegati ad un piano ospite 
dell'edificio. Quindi, per impostazione predefinita, la gerarchia modello IFC li elenca 
sotto l'IfcBuildingStorey con lo stesso nome del piano ospite dell'elemento. Tuttavia nel 
Gestore IFC gli elementi possono essere assegnati direttamente all'IfcSite o 
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all'IfcBuilding. Quindi, per esempio, gli edifici confinanti (per es. definiti dallo 
strumento Forma) e gli elementi contestuali del sito (alberi, staccionate, strade, ecc.) 
possono essere assegnati al sito invece che all'edificio del progetto con il suo sistema di 
piani. 
Per impostazione predefinita, in un modello IFC gli elementi IFC (per esempio gli 
IfcBuildingElements) e le entità IfcSpace sono sullo stesso livello gerarchico. Tuttavia 
gli oggetti ArchiCAD e le Forme indipendentemente dalle loro Classificazioni 
Elemento possono essere visualizzati sulle zone di ArchiCAD (IfcSpace) che li 
contengono, e collegati tali zone ai fini dell'esportazione IFC, invece che ai loro piani 
ospiti. 
I livelli superiori della gerarchia modello IFC  ossia IfcProject, IfcSite, IfcBuilding e 
IfcStorey  possono essere gestiti solo attraverso il Gestore IFC, dove è anche possibile 
modificare i loro dati relativi all'IFC. 
I valori degli attributi IFC di questi elementi spaziali tuttavia sono derivati dai dati del 
progetto ArchiCAD corrente. 
Nota: per impostazione predefinita, ArchiCAD assegna attributi GlobalID identici alle 
seguenti entità: Progetto IFC, Sito IFC, Edificio IFC, e Piano IFC. Più precisamente l'ID 
Globale sarà identico a condizione che i rispettivi campi ID, definiti nella finestra di 
dialogo Info Progetto di ArchiCAD, contengano parole chiave identiche o nessun 
valore. Ma è possibile modificare queste parole chiave nella finestra di dialogo Info 
Progetto per fare in modo che le entità spaziali abbiano IDGlobali uguali o differenti. 
Supponiamo di avere due progetti separati. Si desidera che entrambi i progetti e 
entrambi i siti condividano lo stesso IDGlobale, e che i vari edifici di ciascun sito 
abbiano IDGlobali diversi. 
Per farlo bisogna inserire la stessa parola chiave nei campi “ID Progetto” e “ID Sito” 
dei due progetti e immettere parole chiave diverse per i campi “ID Edificio”. Le entità 
Piano IFC non hanno un campo ID corrispondente nella finestra di dialogo Info 
Progetto. Gli IDGlobali delle entità Piano IFC sono derivati dai loro ID Edificio. Se due 
edifici in due diversi progetti ArchiCAD hanno lo stesso ID Building, allora tutti i piani 
degli edifici che hanno lo stesso Numero Piano avranno lo stesso ID Globale. 
IfcSite è la posizione geografica del IfcProject. Può avere una geometria, ma la 
geometria non è obbligatoria. In ArchiCAD, la geometria del sito è rappresentata da 
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elementi Mesh e oggetti di un Tipo sito e elementi con la classificazione elemento 
“Geometria del Sito“. 
ArchiCAD può gestire e importare un solo edificio (IfcBuilding). Ma è possibile 
importare più di un sito Ifc, anche se il sito Ifc è sopra l'edificio Ifc nella gerarchia. 
Così, quando si importa un file IFC che contiene più edifici, è possibile scegliere un 
solo edificio da importare. 
Tuttavia altre applicazioni sono in grado di esportare la topografia di un edificio in 
diversi IfcSites. In questo caso importando l'edificio Ifc si importeranno tutti i siti Ifc, 
uniti nell'unico IfcSite che contiene effettivamente l'edificio Ifc importato. Il risultato 
finale sarà un singolo IfcSite IfcBuilding e un singolo edificio, ma tale IfcSite includerà 
tutti i siti Ifc. 
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Gli Attributi IFC sono i principali identificatori delle Entità IFC. I nomi degli Attributi 
IFC sono fissi, essendo stati definiti da buildingSMART nel contesto del codice 
standard IFC. 
Nel caso di ArchiCAD, la maggior parte di questi nomi di Attributo IFC sono derivati 
dal progetto. 
Per esempio, ecco gli Attributi IFC di un elemento edilizio IfcWall: 
• GlobalID: Identificatore Globale Univoco dell'IfcWall nel modello IFC (non 
editabile); 
• OwnerHistory: l'assegnazione delle informazioni sulla proprietà corrente 
dell'IfcWall; 
• Nome: il suo valore 'predefinito di fabbrica' è l'ID ArchiCAD IfcWall; 
• Descrizione: un testo descrittivo opzionale; 
• Tipo oggetto: un testo opzionale per la definizione del sottotipo di un elemento o 
per aggiungere ad esso informazioni sul tipo; 
• Tag: il suo valore derivato dalle preimpostazioni di fabbrica è l'“ID unico” 
ArchiCAD di IfcWall (non identico a IdGlobale IFC); 
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• Per offrire un accesso rapido, OwnerHistory è direttamente collegato ad ogni 
oggetto, relazione e proprietà indipendente. I suoi componenti e valori sono 
derivati dai dati di progetto e nascosti nell'interfaccia utente di ArchiCAD. Esso 
include per esempio l'attore proprietario (OwningUser) da cui vengono derivati 
diversi valori nelle Info Progetto di ArchiCAD (Archivio > Info); 
• “Valore predefinito di fabbrica” significa che se non vengono immessi dati 
personali e il valore non viene mappato con una regola, il programma fornisce 
questo valore per l'attributo. 
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Le Proprietà sono parametri aggiuntivi (generalmente specifici dei Tipi IFC) assegnati 
alle entità IFC. Le proprietà IFC possono essere standard, ossia i cosiddetti dati dello 
“schema IFC 2x3” (che sono definiti da buildingSMART e memorizzate in insiemi di 
proprietà i cui nomi iniziano con il prefisso “Pset_“) oppure non standard, ossia creati 
dall'applicazione di esportazione utilizzando qualsiasi nome di proprietà e memorizzati 
in qualsiasi insieme di proprietà (i nomi di questi insieme di proprietà di solito 
contengono il nome dell'applicazione di esportazione). 
Le Proprietà IFC sono estremamente utili per assegnare, agli elementi del progetto, quei 
dati che non sono disponibili negli stessi strumenti ArchiCAD. Per esempio, resistenza 
al fuoco e prestazioni acustiche possono essere assegnati ad elementi dell'edificio di tipo 
non Oggetto, usando le Proprietà IFC. Questo può essere un grande vantaggio in un 
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progetto, poiché si può accedere a qualsiasi dato personale usando Trova e Seleziona, 
gli Abachi, le Etichette e altre funzioni. In sintesi: utilizzare le Proprietà IFC, attributi e 
Riferimento Classificazione non solo per la comunicazione tra le diverse professioni, 
ma anche per migliorare le proprietà dei dati degli elementi del modello. 
Esempi: 
• I parametri, le quantità, e tutti i parametri elemento di libreria di ArchiCAD 
possono essere automaticamente esportati da un modello ArchiCAD come 
Proprietà IFC personali Con Esportazione IFC, grazie ad un'opzione di 
esportazione. In questo caso, i parametri e le quantità vengono esportati con i 
loro nome localizzati e sotto un gruppo proprietà con il prefisso “AC_Pset_”. 
Questi dati non sono disponibili nel Gestore IFC, poiché sono generati solo al 
momento dell'esportazione. 
• I valori Proprietà IFC e Attributo possono essere impostati automaticamente dai 
parametri, le quantità e i parametri elemento di libreria di ArchiCAD usando 
regole di mappatura definite nello schema corrente. In questo caso, i dati IFC 
data saranno esportati con i nomi definiti dalle regole. Nel Gestore IFC e nelle 
finestre di dialogo Settaggi Elemento, questi valori sono visualizzati con 
un'icona di blocco (indicante che sono stati mappati). Tuttavia i loro valori 
possono essere modificati al livello dell'elemento ove necessario. 
Alcune proprietà sono mappate e non sono editabili (e quindi sono visualizzate in 
grigio), poiché sussiste una relazione di mappatura univoca con i parametri di 
ArchiCAD.  
Esempi: “Renovation Status” (uguale allo Stato Filtro Ristrutturazione in ArchiCAD); 
“LoadBearing” (uguale a Funzione Strutturale in ArchiCAD); e “IsExternal” (uguale a 
Posizione in ArchiCAD). 
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Un Riferimento classificazione (IfcClassificationReference) viene utilizzato per la 
disposizione degli elementi IFC in una categoria. È possibile assegnare un identificatore 
Riferimento Voce, un attributo Nome Classificazione e alcuni altri parametri opzionali a 
tutti gli elementi del progetto (quali l'edificio, i piani, gli elementi edilizi, o le zone). Per 
esempio, classificare gli elementi edilizio secondo la corretta tabella OmniClass 
richiesta dal sistema GSA USA, o dal sistema di classificazione Uniclass richiesto nel 
Regno Unito. 
È possibile classificare gli elementi con questo sistema sia nel Gestore IFC sia nelle 
finestre di dialogo settaggi degli elementi. 
	




 
 
 
 

 
 
 
5 *!!	-&
Le Assegnazioni IFC (IfcRelAssigns) definiscono la relazione tra i diversi elementi del 
progetto. Ciascun tipo di assegnazione può avere un suo proprio Attributo IFC e 
Proprietà IFC standard e personali. I principali tipi di assegnazione dello standard IFC 
sono i seguenti: 
• Gruppo IFC (IfcGroup): per raggruppare assieme tutti gli elementi del progetto 
(elemento edilizio, piano ecc.). Per esempio: i componenti pilastro e trave di 
un'intelaiatura sono raggruppati assieme. Per le assegnazioni IfcGroup è 
disponibile anche il raggruppamento per gerarchia multilivello. Per esempio, è 
possibile raggruppare i gruppi dell'intelaiature in un gruppo ‘sistematelaio’; 
• Zona IFC (IfcZone): per raggruppare gli elementi IfcSpace. Per esempio: le 
Zone di ArchiCAD che hanno una funzione identica sono raggruppate in una 
IfcZone denominata per esempio “Security Zone”. Il raggruppamento per 
gerarchia multilivello è disponibile anche per le assegnazioni IfcZone. Per 
esempio, è possibile raggruppare alcune zone ArchiCAD che fanno parte di un 
gruppo IfcZone di livello più elevato (Zone statali); 
• Sistema IFC (IfcSystem): per raggruppare manualmente qualsiasi elemento del 
progetto in un sistema gerarchico, usando i sistemi definiti del Modellatore 
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MEP, o importando i sistemi esportati, ad esempio dalle applicazioni MEP. È 
anche possibile definire la gerarchia dei sottosistemi (sistemi padre e figlio). Per 
esempio: raggruppare gli ascensori in un sistema di circolazione verticale che 
può essere un sistema figlio del sistema meccanico. Oppure assegnare gli 
elementi idraulici al sottosistema acqua fredda di un sistema idraulico. È anche 
possibile collegare i sistemi in una relazione strutturale spaziale (IfcSite, 
IfcBuilding, IfcStorey o IfcSpace). Per esempio, aggiungere un sistema di 
condutture a tutte le Zone di ArchiCAD (IfcSpace) che esso attraversa; 
• Attore (IfcActor): per assegnare un attore (persona e/o organizzazione) e il suo 
ruolo (per es. proprietario, architetto, cliente) a qualsiasi elemento progettuale 
(progetto, piano, elemento edilizio, ecc.); 
• Spazio Occupato (IfcOccupant): per definire la relazione di occupazione tra un 
attore (persona e/o organizzazione) e uno o più spazi o gruppi di spazi; 
• Tabelle Intervalli di Tempo (IfcTimeSeriesSchedule): per impostare 
l'assegnazione del programma occupazione, illuminazione e attrezzature a 
qualsiasi elemento del progetto, come ad una ArchiCAD Zone. Per esempio: le 
voci possono essere assegnate agli IfcSpaces con date di inizio e fine definite, 
intervalli di tempo, e periodi annuali, mensili, settimanali, giornalieri o di 
ripetizione personalizzata. 
ArchiCAD supporta tutti i tipi di assegnazione IFC sopra menzionati: 
• l'interfaccia del Gestore IFC consente di definire tutte le assegnazioni del 
progetto e di gestire i loro dati IFC;  
• tutti i dati di assegnazione sopra menzionati sono creati al momento 
dell'importazione del modello IFC (per esempio gli IfcSystems vengono salvati 
in un modello IFC tipo MEP, le IfcZones definite in un'applicazione di gestione 
del modello  FM); 
• tutte le assegnazioni IFC disponibili (definite manualmente o precedentemente 
importate) vengono esportate con un nuovo modello IFC mappato dal progetto 
ArchiCAD corrente. 
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Ad ogni elemento di modellazione, oggetto di tipo edilizio e elemento d'annotazione di 
ArchiCAD corrisponde una coppia di mappatura nella struttura IFC (Tipo Elemento 
IFC). La seguente tabella riassume i tipi di elementi IFC predefiniti convertiti a partire 
dagli elementi di ArchiCAD. 
 
 
Elemento 
ArchiCAD 
Tipo Elemento IFC 
mappato 
 Oggetto 
ArchiCAD > 
Sottotipo 
Tipo Elemento IFC 
mappato 
Muro Caso IfcWall o 
IfcWallStandard Case 
(secondo la geometria) 
 
 Oggetto> Muro IfcWall 
 
Porta IfcDoor  Oggetto> Porta IfcDoor 
 
Finestre IfcWindow  Oggetto> Finestra IfcWindow 
Lucernario IfcWindow  Oggetto> Apertura IfcOpeningElement 
Falda IfcSlab (tipo di falda 
predefinita) 
 Oggetto> Falda IfcSlab (tipo di falda 
predefinita) 
SHELL IfcSlab (tipo di falda 
predefinita) 
 
 Oggetto> Trave IfcBeam 
 
Trave IfcBeam  Oggetto> Pilastro IfcColumn 
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Pilastro IfcColumn  Oggetto> Palo IfcPile 
Solaio IfcSlab (tipo di 
pavimento predefinito) 
 Oggetto> Solaio IfcSlab (tipo di 
pavimento predefinito) 
Scala IfcStair  Object> Solaio 
Prefabbricato 
IfcSlab 
 
Forma IfcBuildingElementProxy  Oggetto> Plate IfcPlate 
 
Rampa  
(StairMaker) 
IfcStair  Oggetto> Member IfcMember 
 
Maglia IfcSite geometria / 
IfcBuildingElementProxy 
(come IfcSite geometria) 
 Oggetto> Tendon IfcTendon 
 
Curtain Wall IfcCurtainWall  Oggetto> Scala  IfcStair 
Zona IfcSpace  Oggetto> Rampa di 
Scala 
IfcStairFlight 
 
Testa Muro IfcWall 
 
   
Finestra 
d'angolo 
IfcWindow  Oggetto> Rampa IfcRamp 
 
Elemento 
Griglia 
IfcGridAxis  Oggetto> Rampa IfcRampFlight 
 
Sistema 
Griglia 
IfcGrid  Oggetto> Parapetto IfcRailing 
 
Lampada IfcFlowTerminal  Oggetto> Curtain 
Wall 
IfcCurtainWall 
 
Dim. IfcAnnotation  Oggetto> Arredo IfcFurnishingElement 
Quota 
Altimetrica 
IfcAnnotation  Oggetto> Reticolare 
in Legno 
IfcBeam 
 
Testo IfcAnnotation  Oggetto> 
Fondazione 
IfcFooting 
 
Etichetta IfcAnnotation  Oggetto> 
Fondazione 
IfcFooting 
 
Riempimento IfcAnnotation  Oggetto> Spazio IfcSpace 
Linea IfcAnnotation  Oggetto> Copertura IfcCovering 
Arco/Cerchio IfcAnnotation  Oggetto> 
Reinforcing Bar 
IfcReinforcingBar 
 
PoliLinea IfcAnnotation  Oggetto> 
Reinforcing Mesh 
IfcReinforcingMesh 
 
Quota 
Radiale 
IfcAnnotation  Oggetto> Testa 
Muro 
IfcWall 
 
Quota 
Angolare 
IfcAnnotation  Oggetto> Elemento 
Elettrico 
IfcFlowTerminal 
 
Spline IfcAnnotation  Oggetto> Raccordo IfcFlowFitting 
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Note: 
• L'esportazione di elementi griglia e di elementi 2D si verifica solo se è attivata 
l'apposita opzione nel Traduttore IFC. 
• Lo standard IFC non supporta l'esportazione intelligente di quote. Pertanto 
l'esportazione di elementi di quota causerà lo smembramento di questi elementi 
in linee e testi separati (elementi IfcAnnotation). 
• Nel caso degli Oggetti, se si può classificare un Sottotipo (per esempio, un 
Oggetto con un SottotipoMuro), l'oggetto sarà esportato di conseguenza (per es. 
come un IfcWall). Certi sottotipi vengono automaticamente assegnati ai Tipi 
Elemento IFC che corrispondono ai loro nomi di gruppo (per es. nel caso dei 
sottotipi “Bed,” “Seating” o “Table”, il loro tipo IFC viene automaticamente 
impostato su “IfcFurnishingElement”, poiché il nome del gruppo è il sottotipo 
“Furnishing”). Se non esiste un sottotipo corrispondente ad un Tipo Elemento 
IFC, si raccomanda di cercare un sottotipo sotto IFC2x_Base_Object (vedere 
l'illustrazione in basso), o usare l'opzione “Classificazione Elemento” nel 
pannello Etichette e Categorie di Settaggi Oggetto. Se non esiste un tale Tipo di 
Elemento IFC, allora l'Oggetto sarà esportato come un Oggetto solido generico 
“IfcBuildingElementProxy”). 
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La classificazione elemento di ArchiCAD influenza il tipo di esportazione IFC di tale 
elemento. La mappatura visualizzata nella tabella sopra riportata mostra la situazione 
predefinita e raccomandata quando il valore di classificazione elemento di un elemento 
(impostato alla voce “Classificazione Elemento” nel pannello “Etichette Categorie 
Pannello” dei settaggi dell'elemento) è impostato a “Tipo ArchiCAD”. 
 
Classificazione 
Elemento 
Tipo IFC (TIPO 
PREDEFINITO) 
 
Tipo di prodotto 
IFC predefinito 
 
Tipo di prodotto IFC 
alternativo 
(può essere impostato 
nel Gestore IFC) 
Trave IfcBeam IfcBeamType 
 
 
Proxy Elemento 
Edificio 
IfcBuildingElement 
Proxy 
IfcBuildingElement 
ProxyType 
 
Adattatore 
passacavi 
IfcFlowFitting IfcCableCarrier 
FittingType 
IfcDuctFittingType, 
IfcJunctionBoxType, 
IfcPipeFittingType 
Segmento Porta 
Cavi 
IfcFlowSegment IfcCableCarrier 
SegmentType 
IfcCableSegmentType, 
IfcDuctSegmentType, 
IfcPipeSegmentType 
Soffitto IfcCovering (CEILING) IfcCoveringType 
 
 
Pilastro IfcColumn IfcColumnType  
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Copertura IfcCovering 
(NOTDEFINED) 
IfcCoveringType 
 
 
Curtain Wall IfcCurtainWall IfcCurtainWallType  
Accessorio 
Distinto 
IfcDiscreteAccessory IfcDiscreteAccessory 
Type 
IfcVibrationIsolatorType 
 
Elemento 
Camera di 
Distribuzione 
IfcDistribution 
ChamberElement 
 
IfcDistribution 
ChamberElementType 
 
 
Elemento 
Controllo 
Distribuzione 
IfcDistributionControl 
Element 
 
IfcControllerType IfcActuatorType, 
IfcAlarmType, 
IfcFlowInstrumentType, 
IfcSensorType 
Elemento 
Distribuzione 
IfcDistribution 
Element 
IfcDistribution 
ElementType 
IfcDistributionChamber 
ElementType, 
IfcActuatorType, 
IfcAlarmType, 
IfcControllerType, e altri 
Elemento 
Flusso 
di Distribuzione 
IfcDistributionFlow 
Element 
IfcValveType IfcAirTerminalBoxType, 
IfcDamperType, 
IfcElectricTimeControlType, 
IfcFlowMeterType, 
IfcProtectiveDeviceType, 
IfcSwitchingDeviceType 
Porta IfcDoor IfcDoorStyle 
 
 
Adattatore 
Condotto 
IfcFlowFitting IfcDuctFittingType IfcCableCarrierFittingType, 
IfcJunctionBoxType, 
IfcPipeFittingType 
Terminale di 
Flusso Condotto 
IfcFlowTerminal IfcAirTerminalType IfcElectricApplianceType, 
IfcElectricHeaterType, 
IfcFireSuppressionTerminal 
Type, IfcGasTerminalType, 
IfcLampType, 
IfcLightFixtureType, 
IfcOutletType, 
IfcSanitaryTerminalType, 
IfcStackTerminalType, 
IfcWasteTerminalType 
Segmento di 
condotto 
IfcFlowSegment IfcDuctSegmentType IfcCableCarrierSegment 
Type, IfcCableSegmentType, 
IfcPipeSegmentType 
Periferica 
Conversione 
Energia 
 
IfcEnergyConversion 
Device 
 
IfcTransformerType IfcAirToAirHeatRecovery 
Type, IfcBoilerType, 
IfcChillerType, IfcCoilType, 
IfcCondenserType, 
IfcCooledBeamType, 
IfcCoolingTowerType, e altri 
Fissaggio IfcFastener IfcFastenerType IfcMechanicalFastenerType 
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Flow Controller IfcFlowController IfcValveType IfcAirTerminalBoxType, 
IfcDamperType, 
IfcElectricTimeControlType, 
IfcFlowMeterType, 
IfcProtectiveDeviceType, 
IfcSwitchingDeviceType 
Flow Moving 
Device 
IfcFlowMovingDevice IfcPumpType IfcCompressorType, 
IfcFanType 
Flow Storage 
Device 
IfcFlowStorageDevice IfcTankType IfcElectricFlowStorage 
DeviceType 
Flow Treatment 
Device 
IfcFlowTreatment 
Device 
IfcFilterType IfcDuctSilencerType 
 
Fondazione IfcFooting 
(NOTDEFINED) 
(non disponibile nello 
schema IFC 2x3) 
 
Arredi IfcFurnishingElement IfcFurnishingElement 
Type 
 
IfcFurnitureType, 
IfcSystemFurnitureElement 
Type 
Lampada IfcFlowTerminal IfcLampType IfcAirTerminalType, 
IfcElectricApplianceType, 
IfcElectricHeaterType, 
IfcFireSuppressionTerminal 
Type, IfcGasTerminalType, 
IfcLightFixtureType, 
IfcOutletType, 
IfcSanitaryTerminalType, 
IfcStackTerminalType, 
IfcWasteTerminalType 
Dispositivo 
d'illuminazione 
IfcFlowTerminal IfcLightFixtureType IfcAirTerminalType, 
IfcElectricApplianceType, 
IfcElectricHeaterType, 
IfcFireSuppressionTerminal 
Type, IfcGasTerminalType, 
IfcLampType, 
IfcOutletType, 
IfcSanitaryTerminalType, 
IfcStackTerminalType, 
IfcWasteTerminalType 
Fissaggio 
Meccanico 
IfcMechanical 
Fastener 
IfcMechanical 
FastenerType 
 
membro IfcMember IfcMemberType 
 
 
Pile IfcPile (NOTDEFINED) (non disponibile nello 
schema IFC 2x3) 
 
Adattatore 
Tubatura 
IfcFlowFitting IfcPipeFittingType IfcCableCarrierFittingType, 
IfcDuctFittingType, 
IfcJunctionBoxType 
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Terminale 
Tubazione di 
Flusso 
IfcFlowTerminal IfcSanitaryTerminal 
Type 
IfcAirTerminalType, 
IfcElectricApplianceType, 
IfcElectricHeaterType, 
IfcFireSuppressionTerminal 
Type, IfcGasTerminalType, 
IfcLampType, 
IfcLightFixtureType, 
IfcOutletType, 
IfcStackTerminalType, 
IfcWasteTerminalType 
Segmento di 
tubatura 
IfcFlowSegment IfcPipeSegmentType IfcCableCarrierSegment 
Type, IfcCableSegmentType, 
IfcDuctSegmentType 
Plate IfcPlate IfcPlateType  
Parapetto IfcRailing 
(NOTDEFINED) 
IfcRailingType 
 
 
Rampa IfcRamp 
(NOTDEFINED) 
(non disponibile nello 
schema IFC 2x3) 
 
Breve Rampa IfcRampFlight IfcRampFlightType  
Reinforcing Bar IfcReinforcingBar (non disponibile nello 
schema IFC 2x3) 
 
Reinforcing 
Mesh 
IfcReinforcingMesh (non disponibile nello 
schema IFC 2x3) 
 
Falda IfcSlab (ROOF) IfcSlabType 
 
 
Geometria del 
Sito 
parte della geometria 
IfcSite 
(non disponibile)  
Solaio IfcSlab (FLOOR) IfcSlabType  
Scala IfcStair 
(NOTDEFINED) 
(non disponibile nello 
schema IFC 2x3) 
 
Rampa di Scala IfcStairFlight IfcStairFlightType  
Tendon IfcTendon 
(NOTDEFINED) 
(non disponibile nello 
schema IFC 2x3) 
 
Tendon Anchor IfcTendonAnchor (non disponibile nello 
schema IFC 2x3) 
 
Elemento 
trasporto 
IfcTransportElement 
(NOTDEFINED) 
IfcTransportElement 
Type 
 
Muro IfcWall IfcWallType  
Finestre IfcWindow IfcWindowStyle  
 
I sottoelementi che compongono un Curtain Wall non possono essere assegnati ad una 
Classificazione Elemento. I Tipi Elemento IFC di tutti i Telai Curtain Wall saranno 
IfcMembers, e tutti i Pannelli Curtain Wall saranno IfcPlates. 
Ma anche in alcuni casi si dovranno modellare elementi edilizi che non hanno un'esatta 
controparte nella barra strumenti di ArchiCAD, e in questi casi bisognerà adattare uno 
strumento esistente. Per esempio si potrebbe usare lo Strumento Solaio per modellare un 
soffitto. Usando il valore predefinito “Tipo ArchiCAD” per questo elemento lo si 
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esporterebbe come un IfcSlab. Per evitare questo, si può utilizzare la funzione 
Classificazione elemento e gestire correttamente questi modelli nonstandard e le 
attività di esportazione. Salvo che per gli elementi Zona, Griglia e di annotazione, tutti 
gli elementi ArchiCAD possono essere classificati ai fini dell'esportazione IFC; così, 
per esempio, il soffitto modellato con lo Strumento solaio può essere classificato come 
“Soffitto”. In questo modo, il solaio sarà classificato come un elemento IfcCovering del 
tipo soffitto predefinito nella gerarchia IFC del modello architettonico (queste 
impostazioni possono essere confermate col Gestore IFC), e nel modello IFC che verrà 
esportato. 
 
 
Note: 
• Non modificare la classificazione predefinita di un elemento di ArchiCAD a 
meno che la propria logica di modellazione non richieda un tale cambiamento. 
In ogni altro caso, utilizzare l'impostazione di classificazione predefinita “Tipo 
ArchiCAD”. Per esempio, non c'è ragione per classificare un muro come un 
“Muro” ArchiCAD: questo produrrebbe lo stesso risultato che mantenendo il 
valore predefinito di “Tipo ArchiCAD”, che esporta automaticamente il muro 
come un ifcWall. 
• La classificazione degli elementi ha un altro vantaggio, non direttamente 
collegato all'interscambio con l'IFC: è possibile utilizzare Trova e Seleziona per 
filtrare il progetto secondo il criterio di “Classificazione elemento”, o usare 
l'Abaco elementi interattivo per elencare questi dati per gli elementi ArchiCAD. 
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Per esempio, è possibile selezionare o elencare solo i solai che sono stati usati 
per modellare i soffitti. 
• Classificazione elemento è una funzione di classificazione basata su ArchiCAD 
che riguarda l'Esportazione IFC. I valori disponibili di classificazione degli 
elementi non corrispondono esattamente ai nomi del tipo di entità IFC. Per 
esempio, la classificazione “Soffitto”: non esiste nessun IfcCeiling; invece il 
nome corrispondente è IfcCovering, con il tipo predefinito “Soffitto”. Lo stesso 
vale per la classificazione delle coperture: tali elementi di ArchiCAD sono 
esportati come il tipo predefinito IfcSlab. (Un’entità chiamata “IfcRoof” esiste, 
ma è un contenitore IFC). Per verificare la classificazione dell'entità IFC 
corrispondente ad un elemento di ArchiCAD, selezionare l'entità “Tipo IFC” sul 
pannello Etichette e Categorie della finestra di dialogo Settaggi dell'elemento nel 
Gestore IFC sopra gli attributi IFC dell'elemento. È anche possibile usare Trova 
e Seleziona per filtrare il progetto in base ai criteri “Tipo IFC”, o usare l'Abaco 
elementi interattivo per elencare questi dati per gli elementi di ArchiCAD. Per 
esempio è possibile selezionare o elencare solo gli elementi del modello 
classificati come IfcSlab. 
• Un elemento di ArchiCAD classificato come Geometria del sito diventerà, nel 
corso del processo di esportazione IFC, parte della geometria IfcSite. Dato che i 
dati IFC di un IfcSite possono essere editati solo nel Gestore IFC, nel pannello 
Etichette e Categorie di tali elementi ArchiCAD non si vedrà “Gestisci proprietà 
IFC”. 
• I tipi del Tipo di prodotto IFC vengono generati automaticamente in un 
elemento e possono essere controllati e gestiti soltanto in Gestore IFC. Inoltre in 
alcuni casi, il Tipo di prodotto IFC predefinito può essere modificato in un altro 
Prodotto IFC tipo nel Gestore IFC.  
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Regole di conversione degli elementi secondo i Tipi di Elemento IFC nell'importazione 
del modello IFC: 
• Se la geometria di un elemento del modello IFC importato è “estruso” e può 
essere ricreato usando uno strumento ArchiCAD, l'elemento importato sarà 
convertito un elemento ArchiCAD nativo editabile. Per esempio, un IfcBeam 
diventerà una Trave di ArchiCAD. 
• Se la geometria di un elemento del modello IFC è “BREP”, o se non può essere 
ricreata con uno strumento ArchiCAD non di tipo oggetto (ossia non ha una 
controparte negli strumenti di ArchiCAD), essa verrà convertita in un Oggetto o 
una Forma. Per esempio, un elemento BREP IfcBeam sarà convertito in un 
Oggetto ArchiCAD con sottotipo Trave; un elemento IfcCovering sarà 
convertito in un oggetto ArchiCAD con sottotipo Copertura, se l'opzione 
d'importazione per questa conversione è impostata su “Oggetto”. 
Nota: 
• La scelta tra la creazione di un Oggetto o una Forma dipende dall'opzione 
d'importazione Conversione Geometria del Traduttore IFC utilizzato. 
• Il metodo geometrico estrusione è la rappresentazione standard della geometria 
in IFC che mantiene i valori dei parametri degli elementi (come lo spessore, 
l'altezza, la posizione del bordo o della linea di riferimento, la struttura degli 
strati delle strutture composte), tuttavia alcune sezioni specializzate non sono 
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conservate. Il metodo geometrico di “Rappresentazione dei confini” (BREP, 
Boundary REPresentation) si avvicina più di ogni altro alla riproduzione della 
forma dell'elemento insieme a quella delle sue sezioni e connessioni specifiche 
(però i parametri dell'elemento vanno perduti). 
 
 	
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È possibile gestire i dati IFC nei seguenti modi: 
Nel pannello Etichette e Categorie dei Settaggi elemento, si possono assegnare e 
visualizzare gli Attributi IFC, le Proprietà IFC standard e personali, e i Riferimenti 
classificazione IFC. Inoltre, Settaggi elementi va usato per eseguire la classificazione 
elemento. 
Usare il Gestore IFC per ottenere una visione d'assieme della gerarchia IFC del progetto 
ArchiCAD corrente; per navigare tra tale modello IFC e gli elementi di ArchiCAD; per 
gestire i dati IFC da un punto di vista globale; e per creare e gestire Assegnazioni IFC e 
Tipi di prodotto IFC. A differenza dei Settaggi Elemento, è possibile usare il Gestore 
IFC per assegnare nuovi dati IFC non soltanto agli Elementi edilizi e alle Zone, ma a 
qualsiasi elemento spaziale compresi i Piani, l'Edificio, il Sito e il Progetto. 
Nota: naturalmente gli Attributi, le Proprietà e i Riferimenti classificazione definiti nel 
Gestore IFC vengono immediatamente riportati nelle rispettive finestra di dialogo 
Settaggi degli Elementi, e viceversa. 
 Dialogo Settaggi 
Elemento  
Gestore IFC 
livello 
amministrazione 
Solo a livello di elemento livello progetto 
 
Tipo Dato IFC  elementi edificio  elementi edificio 
  Zona (IfcSpace)  elementi spaziali: 
   IfcProject 
   IfcSite 
   IfcBuilding 
   Piano (IfcBuildingStorey) 
   Zona (IfcSpace) 
   Assegnazioni IFC 
   Tipi Prodotto IFC 
   Contenitori IFC 
Funzioni  contengono ed elencano i 
dati IFC 
 contengono ed elencano i dati IFC 
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  consente di creare, editare 
e eliminare dati IFC 
 consente di creare, editare e 
eliminare dati IFC 
  consente di usare regole 
predefinite 
 consente di usare regole predefinite 
 
  filtra proprietà schema  filtra proprietà schema 
  filtra soltanto i dati IFC 
valorizzati 
 filtra soltanto i dati IFC valorizzati 
   naviga tra il modello ArchiCAD e 
il modello IFC 
   visualizza il contenuto delle Zone 
(IfcSpace) 
   consente di assegnare elementi 
direttamente a IfcSite o IfcBuilding 
 
La struttura dei dati del modello IFC può essere basata su uno schema. Questo significa 
che si assegna uno schema ad un progetto: 
1. per memorizzare o creare dati IFC (Attributi, Proprietà standard e personali, 
Riferimenti di classificazione) che sono importanti per questo progetto; 
2. per mappare i valori dei dati IFC sui valori dei dati di ArchiCAD; 
3. per filtrare le viste delle proprietà delle finestre di dialogo Gestore IFC e 
Settaggi Elemento in modo che contengano soltanto i dati dello schema; 
4. per limitare i dati IFC salvati ai soli dati specifici dello schema. 
Insomma l'uso di uno schema consente di adattare esattamente la gestione e 
l'esportazione dei dati IFC a livello di progetto, invece di dovere sempre usare l'intero 
database delle proprietà standard IFC. Nello specifico, il metodo basato sullo schema è 
utile ai seguenti fini: 
• interoperabilità specifica dei dati con altre discipline che utilizzano una 
mappatura dati comune; 
• gestione delle proprietà standard aziendali; 
• conformità con requisiti rigorosi di esportazione degli standard di 
documentazione IFC o altri. 
Le prime due funzioni del metodo basato su schema e la gestione del file xml dello 
schema, sono disponibili attraverso la Configurazione Schema IFC. 
Le impostazioni delle opzioni IFC possono avere un effetto al livello di progetto, 
relativamente alla visualizzazione della gerarchia ed ai dati IFC nel Gestore IFC e nella 
memorizzazione dei dati.  
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Nel mondo della progettazione architettonica il termine BIM viene sempre più spesso 
associato ad Autodesk Revit, uno dei pochissimi software parametrici che permettono di 
adottare in modo completo l’innovativa filosofia di lavoro. A molti sarà capitato di 
sentire espressioni come: “Autodesk Revit è un software parametrico” oppure 
“Autodesk Revit è un software basato su una tecnologia denominata BIM”. Cerchiamo 
di capire meglio il senso di queste affermazioni spiegando il significato di questi 
termini.  
In precedenza sono state già delineate le caratteristiche essenziali del sistema di 
progettazione BIM comprendendo come, grazie alle caratteristiche del modello 
progettuale che contiene sia informazioni visive sia dati quantitativi, la sua funzione non 
si esaurisce con le fasi di progettazione e costruzione dell’edificio, ma anzi prosegue 
durante l’intero ciclo di vita del manufatto e durante la fase di gestione in cui sono 
investite risorse economiche di molto superiori a quelle di costruzione, contribuendo per 
esempio ad una più efficace e razionale pianificazione delle operazioni di 
manutenzione.  
Tutti questi concetti sono stati ripresi e perfettamente integrati all’interno di Autodesk 
Revit che d’ora in avanti chiameremo semplicemente come Revit. 
L’introduzione del BIM rappresenta una grande rivoluzione, e soprattutto, un 
capovolgimento di prospettiva per chi approda all’utilizzo di Revit da software più 
tradizionali come Autocad intendendo con quest’ultima frase un flusso di lavoro che 
prevede la definizione di un edificio attraverso la creazione di una serie di elaborati 
descrittivi, piante, sezioni, prospetti.  
Lavorando con un modello BIM, accade esattamente l’opposto, l’edificio viene 
completamente ricostruito in modo virtuale, ed i canonici elaborati che lo descrivono 
vengono ricavati a partire da esso. Sviluppando un progetto con Revit significa creare 
un modello intelligente di edificio, che simula e mantiene relazioni uguali a quelle 
dell’omologo reale.  
Facciamo un esempio per chiarire meglio il concetto: quando si disegna un oggetto 
architettonico, per esempio una finestra, con un software come AutoCAD, si traccia un 
insieme di linee a cui per convenzione grafica si assegna lo “status di finestra”. In un 
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certo qual modo quindi, si attribuisce un’informazione al progetto di cui quella finestra 
è un componente. Compiendo la medesima operazione con Autodesk Revit, viene 
realizzato un “alter ego” virtuale, di una finestra reale. Questo significa che, a differenza 
di quanto avviene con altri CAD, in Autodesk Revit si comporterà all’interno del 
progetto come nella realtà: il suo collocamento potrà avvenire solo all’interno di un 
muro, e se successivamente lo stesso muro fosse cancellato, anche la finestra 
scomparirebbe, invece di fluttuare per il modello, come accadrebbe alle linee tracciate 
in AutoCAD. Espandendo il concetto all’intero progetto possiamo affermare che al 
termine dello stesso si ottiene l’alter ego, o modello digitale, di un edificio reale dal 
quale è possibile estrapolare tutte le informazioni necessarie alla stesura della 
documentazione esplicativa del progetto stesso (tavole tecniche, computi).  
Questo è un altro dei punti cardine del BIM: tutto è raggruppato in un unico database, 
contrariamente ai CAD tradizionali, dove piante, prospetti, sezioni, possono 
tranquillamente essere file distinti e soprattutto scollegati tra loro. In un modello BIM, 
ogni modifica ad un elemento della costruzione, è aggiornata in tempo reale, poiché le 
viste si limitano ad “osservare” il modello e a restituircelo graficamente, o 
numericamente nel caso degli abachi. Tutto questo non significa solo una maggiore 
velocità nella creazione degli elaborati, ma soprattutto una coordinazione totale in 
quanto questa viene eseguita automaticamente dal software.  
Per semplificare il concetto possiamo immaginare di posizionare una macchina 
fotografica che inquadri perpendicolarmente un lato dell’edificio oggetto della 
progettazione (di fatto una vista di prospetto). Nel momento in cui viene apportata una 
modifica, per esempio la variazione di modello e dimensioni delle finestre, l’immagine 
inquadrata dalla macchina fotografica verrà aggiornata istantaneamente; il nome Revit, 
infatti, significa “Revise instantly”, ovvero, revisione istantanea. Se le telecamere 
posizionate fossero più di una (viste di pianta, di sezione, ecc.) la modifica si 
propagherà istantaneamente a tutte le relative viste.  
Adottare Revit nel proprio flusso di lavoro significa migliorare l’esperienza progettuale 
sfruttando il massimo della tecnologia oggi disponibile in modo semplice e intuitivo 
perché uguale alla normale esperienza di costruzione di un edificio. Nell’ambiente di 
lavoro Revit si gode della possibilità di infinite modifiche in tempo reale, anche se nella 
realtà operativa è normale dover inserire all’interno del modello delle regole, siano esse 
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derivanti da obblighi normativa o da nostre scelte progettuali: in Revit queste regole 
geometriche prendono il nome di vincoli e permettono di definire relazioni tra gli 
oggetti del modello (denominati famiglie) a seconda delle esigenze. Ciò che lo rende 
però degno di nota è il suo motore relazionale interno, poiché non si limita a gestire un 
progetto impiegando elementi parametrici, capaci di infinite variazioni, ma implementa 
tra essi relazioni intelligenti. A livello di logica costruttiva certe relazioni sono banali: 
non avrebbe alcun senso spostare un muro e lasciare la porta che vi era ospitata. Ma in 
un flusso di lavoro 2D tradizionale sono proprio queste banalità che aumentano il carico 
di lavoro ed il margine di errore. Inoltre le relazioni che Revit instaura sono sempre 
bidirezionali: una modifica apportata in qualunque vista è immediatamente propagata in 
tutte le altre; poiché il modello è unico, riflette in tempo reale le modifiche effettuate. Si 
ottiene, in poche parole, una revisione istantanea del progetto.  
In Revit sono disponibili funzionalità di importazione ed esportazione certificata nel 
formato IFC, basate sullo standard per lo scambio dei dati buildingSMART® IFC.  
 
4.1 Il flusso di lavoro 
A questo punto dopo aver analizzato il significato di BIM, esaminato alcuni dei suoi 
vantaggi e cosa significa avere a che fare con un software parametrico, è il momento di 
analizzare come si svolgerà il flusso di lavoro progettuale in un ambiente di questo tipo.  
Autodesk Revit è stato concepito per simulare la costruzione reale di un edificio e di 
tutto ciò che lo concerne, attraverso i suoi specifici strumenti, pertanto nell’utilizzo è 
sufficiente applicare la logica che si utilizzerebbe in cantiere.  
Il primo passo da compiere è quello della definizione dei riferimenti spaziali entro cui si 
svilupperà il progetto, ossia i fili fissi delle strutture attraverso l’uso delle griglie e gli 
interpiani per lo sviluppo altimetrico, utilizzando i Livelli. A questi due elementi 
dimensionali, faranno riferimento gli elementi costruttivi virtuali per stabilire le loro 
posizioni nello spazio; per esempio un pilastro potrà essere posizionato ad una 
determinata intersezione tra Griglie, e la sua altezza si svilupperà per un certo numero di 
Livelli. Stabiliti i riferimenti spaziali si passa al posizionamento degli elementi 
costruttivi virtuali, muri, pavimenti, tetti. Una volta definito l’aspetto architettonico di 
	




 
 
 
 

massima, si procede inserendo le aperture, porte, finestre, facciate continue, per poi 
passare ai collegamenti verticali con le scale, e così di seguito fino al completamento 
dell’edificio. Una volta completata la modellazione dell’edificio e della sua planimetria, 
è il momento di iniziare a descriverlo agli interlocutori del processo edilizio, quali il 
committente, l’amministrazione, l’impresa. Si passa quindi alla fase di documentazione, 
nella quale si creano nuove viste, in aggiunta a quelle di base utilizzate per il modello, 
in modo da raggiungere un’ottimale descrizione del manufatto sotto l’aspetto grafico e 
quantitativo attraverso l’utilizzo degli abachi. Definite le viste attraverso le quali 
documentare il progetto, si passa all’integrazione delle informazioni grafiche presenti in 
queste ultime. Sia con l’aggiunta di elementi per la definizione dei particolari 
costruttivi, sia attraverso l’utilizzo di strumenti di annotazione, per fornire informazioni 
numeriche e testuali, utilizzando a questo scopo le quote, le note chiave per elementi e 
materiali, note di testo, ecc.  
Quando il modello è adeguatamente documentato e corredato dalle informazioni 
descrittive, numeriche e testuali, necessarie ad una sua ottimale comprensione e di 
conseguenza esecuzione, si passa alla produzione delle canoniche tavole tecniche 
attraverso la messa in tavola delle viste sviluppate in precedenza. A margine di questa 
sequenza di lavoro, (che come potete vedere non muta nei passaggi, rispetto ad una 
qualunque commessa di progettazione abbiate già affrontato) avendo lavorato con un 
modello, che tra le innumerevoli informazioni che lo caratterizzano possiede anche 
quelle materiche, troviamo la possibilità di eseguire delle viste renderizzate. Come 
abbiamo lasciato intendere tra le righe, utilizzare Revit non prevede come obbiettivo 
primario la realizzazione di un modello 3D dal quale è possibile ottenere rendering foto 
realistici, semmai questa possibilità deve essere vista come una naturale conseguenza 
del processo di progettazione.  
Concludendo, il flusso di lavoro previsto dall’uso di Autodesk Revit permette di 
sviluppare un progetto utilizzando la tecnologia BIM creando un modello progettuale, al 
quale è possibile apportare modifiche e revisioni in ogni momento, che contenga anche 
le informazioni numeriche pratiche e gestionali dell’edificio.  
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4.2 Le famiglie in Revit 
Revit è un database relazionale, il cui scopo è la creazione di virtuale di un oggetto che 
in seguito diventerà reale: l’edificio. Nascendo per la progettazione di edifici, la sua 
forma di output principale è quella grafica. Ogni elemento, dagli oggetti architettonici a 
quelli di documentazione, in Revit è considerato una famiglia. Una famiglia è definita 
come un “gruppo di elementi con un insieme di proprietà comuni denominate parametri 
ed una rappresentazione grafica associata”.  
Queste proprietà potranno anche assumere valori differenti, per esempio in funzione del 
modello, ma l’oggetto nella sostanza rimarrà, ad esempio, una sedia e non diventerà per 
assurdo un tavolo solo perché se ne aumenta la lunghezza. Le famiglie sono i pezzi con 
i quali si andrà a costruire un edificio e la relativa documentazione all’interno di Revit.  
Quest’ultimo, struttura l’organizzazione delle famiglie in tre macro categorie principali:  
• Famiglie di Sistema; 
• Famiglie Caricabili; 
• Famiglie Locali.  
Nello specifico, le famiglie di Sistema comprendono tutti gli elementi di base 
normalmente utilizzati in una costruzione quali muri, coperture, pavimenti, scale, ecc. 
Sono, in pratica, l’ossatura portante dell’intero progetto e perciò consentono possibilità 
di personalizzazione svariate ma entro limiti preimpostati all’interno del software. 
Questo per escludere modifiche che possano compromettere il corretto funzionamento 
della famiglia.  
Le famiglie Caricabili invece, non sono già presenti nell’ambiente di progetto ma che 
vanno, appunto, caricate prelevandole da librerie esterne. Sono uno degli strumenti più 
potenti che Revit mette a disposizione poiché servono a coprire ogni altra esigenza che 
la progettazione di un edificio comporta: possono spaziare dai serramenti alle travi, 
dagli arredi alle lampade. Possono essere anch’esse personalizzabili (partendo da 
specifici file di modello esterni all’ambiente di progetto) in termini di forma, 
composizione, aspetto e parametrizzazione dell’oggetto: ciò costituisce la chiave per 
l’utilizzo di Revit al 100%.  
Nell’ultima categoria, le famiglie Locali, ricadono tutti gli elementi così specifici ed 
unici del progetto da rendere sconveniente la loro realizzazione e quindi anche la 
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personalizzazione attraverso l’uso di famiglie caricabili.  
Le “unità elementari”, ovvero le famiglie, sono organizzate all’interno del file secondo 
una logica propria dell’industria delle costruzioni: ciascuna di essa, infatti, appartiene ad 
una categoria definita in base alla funzione che una determinata famiglia è chiamata a 
svolgere all’interno del progetto. Questo sistema di classificazione, oltre a consentire a 
Revit l’organizzazione delle informazioni, consente di gestire in modo puntuale e 
coerente la rappresentazione grafica di ciascun elemento. Tutto ciò è un’apprezzabile 
riduzione del carico di lavoro dell’utente se paragonata ad ambienti tradizionali 2d come 
AutoCAD.  
Il file di Revit è, fondamentalmente, un database nel quale vengono memorizzate le 
informazioni parametriche del progetto e degli oggetti (famiglie) che ne fanno parte. La 
suddivisione principale prevede:  
• Oggetti Modello; 
• Oggetti Annotazione; 
• Viste.  
Ognuna di queste categorie possiede a sua volta delle sottocategorie. Per esempio, nel 
caso di Oggetti Modello è presente la sottocategoria Finestre, la quale a sua volta 
presenta ulteriori suddivisioni quali Infisso, Vetro, Telaio/Montante, ecc.  
Nello specifico, negli Oggetti Modello rientrano gli elementi normalmente presenti in 
edificio come muri, finestre, porte, ecc.; caratteristica distintiva è quella di risultare 
visibili in ogni vista. 
Gli Oggetti Annotazione invece, fanno parte di tutte le famiglie che servono a 
“integrare” l’informazione grafica fornita dagli elementi di modello, come ad esempio 
le note di testo, simboli, quote, ecc. A differenza degli Oggetti Modello, sono visibili 
solo nella vista nella quale vengono creati.  
Infine nelle Viste, troviamo raggruppati tutti i tipi di vista creabili in Revit: prospetti, 
sezioni, viste di dettaglio, viste 3d, viste prospettiche. Esse sono le preziose “macchine 
fotografiche” con le quali inquadriamo e scegliamo di documentare il nostro progetto 
attraverso “scatti fotografici” che rappresentano la direzione di visualizzazione.  
Come anticipato, all’interno di ogni categoria di oggetti esistono delle sottocategorie 
grazie alle quali è possibile definire in modo ancora più specifico l’aspetto grafico di 
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una famiglia. Necessità che può derivare, ad esempio, da normative di rappresentazione 
grafica o dal desiderio di “comunicare” maggiormente attraverso gli elaborati.  
Detto cosa si intende per famiglia e categoria, può essere definito il concetto di Tipo e 
Istanza: 
• Tipo: è lo strumento logico che raggruppa l’insieme di parametri e le relative 
variazioni di valore che caratterizzano una famiglia. Ad esempio, per quel che 
riguarda i muri, avremo diverse tipologie, in Revit chiamate Tipi, che variano in 
base allo spessore, materiali differenti, etc. Per ogni differenza viene definito 
uno specifico “Tipo di muro”: un Tipo per i muri in cls, un Tipo per i 
tamponamenti e così via.  
• Istanza: è l’inserimento di uno specifico elemento nell’ambiente di progetto, 
una volta individuata la famiglia di cui necessitiamo e scelto il Tipo tra quelli 
disponibili.  
Detto ciò, è importante dire che in Revit esistono parametri tipo e parametri istanza, 
dove per parametro si intende l’impostazione che determina l’aspetto o il 
comportamento di un elemento, un tipo o una vista e quindi le caratteristiche in grado di 
assumere valori differenti. I primi, i parametri tipo, definiscono le caratteristiche di ogni 
specifico Tipo all’interno di una famiglia mentre i secondi riguardano le specifiche 
proprietà di ogni singola istanza, ossia di ogni elemento inserito nel disegno.  
 
4.3 Creazione di una famiglia nel caso di studio 
Per sintetizzare ancora di più il concetto delle famiglie di Revit dobbiamo pensare ai 
blocchi utilizzati in AutoCad. Le famiglie non sono altro che blocchi dinamici a cui 
possono essere modificati i parametri (altezza, spessore, stratigrafia…). 
Per capirci, facciamo un l’esempio in cui si vuole creare una famiglia di modello 
standard in Revit, ovvero una famiglia che si possa inserire all’interno di un progetto 
costituita da uno o più tipi e caricare la famiglia all’interno del progetto. Supponiamo ad 
esempio di voler creare una famiglia riferita ad una finestra che rappresenti il proseguo 
dell’isolamento a cappotto di una facciata.  
Occorre innanzitutto individuare la categoria di partenza della famiglia che avrà un 
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insieme di informazioni base sull’oggetto che stiamo inserendo. Esempi di categorie 
sono porte, finestre, pilastri ecc... La categoria che scegliamo ci deve permettere di 
inserire un oggetto in modo libero (come l’arredo) o vincolarlo ad esempio a un livello 
di base e uno di altezza (come i pilastri). 
Operativamente si deve cliccare su: 
• Nuovo  Famiglia.  Revit ci fa vedere l’insieme dei template, ossia dei file di 
modello, che ci fanno iniziare a creare una famiglia su una determinata 
categoria. Questi file hanno l’estensione rft (revit family template). 
• Scelgo il template: Finestra metrica  Apri 
Fig.: Schermata per la creazione di una famigli in Autodesk Revit 2015 
All’apertura del template avremo dei piani di riferimento che corrisponderanno al punto 
di inserimento della famiglia. I piani di riferimento saranno la “struttura” che sottende la 
geometria del nostro oggetto: se la geometria deve variare allora i piani di riferimento 
cambieranno la loro posizione relativa. Il collegamento tra i piani avviene mediante 
quote allineate a cui saranno legati i parametri. È fondamentale progettare la 
disposizione dei piani di riferimento e i parametri che li faranno variare. 
La famiglia creata a partire dal template può essere salvata nella libreria: lo facciamo 
salvando il file come Bordo finestra STO. Notiamo ora come il file salvato avrà 
l’estensione .rfa (revit family). 
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Per poter allineare le estrusioni che verranno create in seguito dobbiamo creare nuovi 
piani di riferimento, sia in pianta che in alzato, che andranno a definire la geometria 
dell’oggetto con Crea Linea di riferimento. 
Fig.: Schermata per la creazione di una famigli in Autodesk Revit 2015 
A questo punto creo l’oggetto da estrusione con Crea  Estrusione e lo vincolo ai 
piani di riferimento, sia in pianta che in alzato (o mediante le maniglie di modifica 
dinamica o mediante il comando allinea) cliccando sul lucchetto che compare quando il 
lato dell’oggetto va a coincidere col piano di riferimento. 
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Fig.: Creazione del profilo di estrusione per una famiglia Revit 
Una volta creato il profilo da estrudere seguendo accuratamente le misure della scheda 
tecnica del prodotto è possibile poi realizzare la linea su cui si svilupperà l’estrusione. 
Fig.: Creazione del profilo di estrusione per una famiglia Revit 
Nella figura seguente, la linea evidenziata corrisponde alla linea di sviluppo del profilo 
da estrudere. Nel nostro caso sarà sui tre bordi della finestra mentre il davanzale avrà il 
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suo profilo specifico. 
 
Fig.: Creazione del cammino di estrusione per una famiglia Revit 
Una volta creato il profilo sui bordi della nostra finestra facciamo la stressa cosa per la 
scossalina da applicare sul davanzale. Ci creiamo in una vista laterale il profilo con le 
giuste dimensioni e lo vincoliamo alle pareti laterali in modo da crearci un oggetto 
parametrico. Così facendo, una volta che cambieremo le dimensioni della finestra, il 
davanzale e i profili estrusi seguiranno le dimensioni della finestra stessa. 
 
Fig.: Creazione del profilo di estrusione per una famiglia Revit 
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Fig.: Visualizzazione del profilo di estrusione in Revit 
Dopo che la famiglia (che avevamo chiamato “Bordo finestra STO”) è stata creata, va 
caricata nel progetto tramite l’apposito tasto “carica famiglia”. Viene richiesto dove si 
vuol caricare e si può scegliere se caricarla nel nostro progetto oppure all’interno di 
un’altra famiglia. Nel nostro caso, la famiglia verrà caricata direttamente sul progetto e 
poi tramite un click sulla finestra delle proprietà è possibile duplicarla, rinominarla e 
cambiare le misure di altezza, larghezza, altezza soglia, sporgenza soglia ecc. 
 
Fig.: Caricamento della famiglia nel progetto principale 
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Queste operazioni possono essere ripetute per la creazione di qualsiasi oggetto 
parametrico. È importante partire aprendo il template giusto perché può agevolare 
notevolmente la creazione di estrusione e piani di riferimento. Se fosse stato aperto un 
modello generico anziché il modello riferito ad una finestra le complicazioni sarebbero 
state molte ma si può arrivare lo stesso al medesimo risultato. 
 
4.4 Condivisione in Work Set 
L'organizzazione tipica dei file collegati è la seguente: c'è un solo file "Master" che 
conterrà le tavole del progetto complete di cartiglio e le relative viste; all'interno del file 
master vengono collegati tutti i file che contribuiscono alla realizzazione del modello. 
La scomposizione del modello in sotto-parti dipende moltissimo dalle caratteristiche 
geometriche e funzionali del progetto, quindi non c'è una regola precisa da seguire. 
Un gruppo di file sarà dedicato alla modellazione del contesto e delle sistemazioni 
esterne. Un altro gruppo di file definirà l'organismo edilizio che state progettando. 
Banalmente dopo aver raccolto ciò che si "vede" architettonicamente in un edificio, si 
può separare la struttura con gli assi strutturali da tutto il resto, raccogliere insieme tutto 
ciò che riguarda la parte impiantistica (canalizzazioni dell'aria, adduzioni, scarichi, 
ventilazioni, aerazione dei vani scala, macchinari impianto meccanico e quadri elettrici, 
ecc...), eventualmente separare i presidi antincendio (estintori, naspi, sprinkler, allarmi 
sonori e visivi, segnaletica ecc...) e così via per quel che riguarda la scomposizione 
secondo il sistema tecnologico e funzionale. 
Geometricamente invece si può separare l'edificio per piani, per settori in pianta, per 
volumi unitari etc. dipende dalla morfologia del progetto, dall'altezza dei livelli di 
progetto e dal contesto, etc. 
Queste suddivisioni hanno lo scopo di definire gli ambiti progettuali sposandosi bene 
con la caratteristica fondamentale di un processo di progettazione, che è per sua natura 
iterativo e ciclico, ma che altresì impone dei salti di scala passando gradualmente dal 
generale al particolare, dal tutto alle parti. 
Verosimilmente quindi si potrà partire da un unico grande file che andrà sempre più 
definendosi nelle sue parti, poi potrà cominciare ad essere suddiviso per essere gestito 
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anche dai colleghi di lavoro (che potranno avere, collegati all'interno, i file che non 
competono loro per avere un aggiornamento semiautomatico di quello che gli altri 
stanno facendo ogni volta che li ricaricano manualmente o riaprono il file su cui stanno 
lavorando). 
Tutti i file vengono collegati nel Master e in questo caso ci si potrebbe avvalere dei 
work set per chiudere la documentazione delle tavole. 
Per utilizzare il Work set si devono abilitare una prima volta andando nell'apposita 
scheda e cliccando sul tasto dei work set.  
 
Fig.: Creazione di un Work set in Revit 
Da quel momento, il file in cui si sta lavorando diventa il file centrale, per questo 
motivo sarebbe bene che si trovasse già al momento della creazione dei work set nella 
posizione accessibile a tutti dove risiederà per tutto il tempo del progetto. Infatti, basta 
rinominare una cartella del percorso o semplicemente copiarlo o spostarlo per farlo 
diventare una copia locale. Dalla stessa scheda si possono creare quanti work set si 
vogliono, è necessario poi avere cura di spostare gli elementi del modello sui work set 
corrispondenti. 
Il file centrale è il vero file di lavoro con copie di backup che permettono di riportare il 
file ad un salvataggio precedente, quello che Revit consente è fare lavorare più persone 
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sullo stesso file attraverso una copia locale del file centrale, una copia cioè specifica per 
ciascun utente. 
Quando si lavora in una copia locale del file centrale si deve avere cura di sincronizzare 
le proprie modifiche con il file centrale in modo da recepire le modifiche dei colleghi e 
rendere pubbliche le modifiche apportate al modello. 
È buona norma sincronizzare frequentemente la propria copia locale con il centrale per 
ridurre al minimo l'eventuale insorgere di conflitti o la malaugurata perdita di dati del 
file centrale per cause esterne al programma (danneggiamenti del server di condivisione 
etc.). Infatti, è possibile trasformare una copia locale in file centrale quando si salva con 
nome e si specifica con apposito segno di spunta nelle opzioni di salvataggio. 
In caso di incoerenze o interferenze Revit interviene automaticamente segnalando un 
errore o un avviso che specifica quali elementi sono coinvolti e gli utenti che stanno 
generando il conflitto. 
 
4.5 Obiettivi futuri 
Le potenzialità offerte dalla progettazione BIM aprono scenari d’interoperabilità sempre 
più articolati.  
Oltre al BIM 4D, che mette in relazione il progetto e il tempo, o il BIM 5D, che 
considera i costi, si possono già trovare sul mercato soluzioni per il BIM 6D, ovvero il 
ciclo di vita presunto del progetto, e il “BIM to field”, che collega strumenti di 
progettazione BIM e strumenti digitali di rilievo sul campo.  
 
L’interoperabilità e la pratica del model checking sarà parte integrante e fondamentale 
	




 
 
 
 

dei futuri sviluppi dei software BIM. I nuovi programmi serviranno a garantire la 
qualità della progettazione nel rispetto dei tempi e dei costi.  
Il futuro dell'architettura e delle costruzioni è digitale; il BIM è il futuro nella 
progettazione e nel facility management a lungo termine; è un processo trainato dalla 
tecnologia e guidato da politiche decise dai governi; il BIM sta portando un 
cambiamento in tutti i settori, ma c'è ancora molta confusione su cosa esattamente è e 
come dovrebbe essere utilizzato e concretizzato. Il Building Information Modelling è un 
modello digitale che aiuta tutti a capire l'edilizia; tuttavia è una nuova tecnologia in un 
settore tipicamente lento ad adottare cambiamenti. Il BIM è in continua crescita e sta 
svolgendo un ruolo cruciale nella redazione di documentazione edilizia.  
Il BIM fornisce il suo massimo potenziale modello virtuale nel fornire informazioni dal 
Design Team (architetti, geometri, ingegneri consulenti, e altri) al Contractor (e 
subappaltatori) e poi al proprietario, ognuno dei quali aggiunge le proprie conoscenze 
specifiche e assicura un monitoraggio delle modifiche su un modello unico. Il risultato 
riduce notevolmente le perdite di informazione nel trasferimento, rende funzionanti gli 
edifici e accresce il valore delle costruzioni. La segnalazione di conflitti (clash-
detection) impedisce che si insinuino errori nelle varie fasi di sviluppo e di costruzione, 
poiché il modello informa subito il team sulle parti del disegno che sono in conflitto o in 
sovrapposizione. Infine il BIM offre una visualizzazione dettagliata di ciascuna parte e 
un assemblaggio sempre in relazione alla costruzione complessiva.  
L’uso di BIM diventerà ancora più marcato di quanto non sia nei progetti in corso 
poiché le varie applicazioni hardware, software e cloud hanno annunciato una maggiore 
capacità di gestire una quantità di informazioni in continua crescita e sempre più 
dettagliate.  
 
 
4.6 Compatibilità con altri software relativamente al caso di 
studio 
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La struttura modulare del plugin EC770 Integrated Technical Design for Revit®, 
consente di specificare in pochi passaggi tutti i dati necessari per la caratterizzazione 
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termica dell’edificio disegnato mediante Autodesk Revit. Specificati i dati generali del 
progetto (committente, categoria edificio, tipo di calcolo, ecc.), viene richiesta la 
località in cui è ubicato l’edificio: la scelta risulta facilitata dalla presenza dell’archivio 
in linea di tutti i comuni italiani, da cui richiamare i dati climatici di interesse 
(temperature esterne mensili, irradianze solari, ecc.). Per ogni struttura utilizzata nel 
progetto (parete, pavimento, soffitto) il plugin effettua la verifica termoigrometrica e la 
verifica di massa superficiale, controllando la possibile formazione di condensa 
superficiale ed interstiziale.  
I risultati della verifica termoigrometrica vengono presentati sia in forma grafica 
(diagrammi di GLASER) che tabellare. Con gli stessi dati di input, è possibile 
determinare le caratteristiche termiche in regime dinamico, utili per conoscere il 
comportamento termico del componente quando soggetto a flusso termico variabile. 
Viene quindi calcolato il valore della trasmittanza termica periodica, del fattore di 
attenuazione e dello sfasamento termico.  Nel caso di edifici termicamente isolati gli 
elementi strutturali che interrompono la continuità dell'isolamento termico (esempio: 
pilastri o solette intermedie) costituiscono altrettanti ponti termici.  
Il plugin EC770 consente la creazione dei ponti termici (prelevandoli dagli archivi in 
linea disponibili) e la loro associazione alle strutture disperdenti dell’edificio. È infine 
possibile determinare i fattori di ombreggiamento delle strutture edili, caratterizzando 
gli eventuali ostacoli circostanti l’edificio (alberi, edifici vicini, balconi, ecc.). Il plugin 
consente di calcolare la trasmittanza termica degli infissi, tenuto conto delle 
caratteristiche del vetro e del telaio. La compilazione dei parametri di calcolo risulta 
particolarmente veloce per la presenza di suggerimenti riguardanti le resistenze delle 
intercapedini, tapparelle, conduttività telaio, ecc.  Il plugin sarà in grado di definire 
tutte le superfici disperdenti disegnate nel progetto Revit riportando per ogni locale 
identificato tutte le strutture opache e gli infissi che lo caratterizzano. Dopo aver 
completato l’inserimento di tutti i dati necessari è possibile visualizzare l'esito della 
verifica termoigrometrica e di massa superficiale delle strutture e generare la stampa 
riassuntiva dei risultati calcolati in formato .RTF oppure esportare il progetto in EC700 
Calcolo prestazioni energetiche degli edifici e procedere con i calcoli di potenza 
invernale ed estiva, per il dimensionamento dell’impianto di riscaldamento e di energia 
invernale ed estiva. 
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Il plugin EC770 è corredato da archivi di supporto e modificabili dall’utente che 
permettono una compilazione particolarmente agevole e semplificata delle varie parti 
del progetto da esportare:  
• l'archivio dei dati climatici degli 8000 comuni d'Italia (temperature esterne medie 
mensili, irradianze solari e pressioni di vapore);  
• l'archivio dei materiali edili secondo UNI 10351, UNI 10355 e UNI EN 12524 
contenente più di 1000 codici;  
• l'archivio completo dei ponti termici lineari secondo UNI EN ISO 14683:2009 con 
disegni schematici atti a facilitarne la scelta. 
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In questo paragrafo verrà illustrato il processo operativo applicato al condominio in 
esame. 
Per prima cosa è stato modellato l’intero edificio partendo da un file .dwg ricavato dal 
progetto cartaceo reperito dall’amministratore di condominio. Successivamente è stato 
importato su Revit ed è stata fatta la modellazione dell’intero edificio cercando di 
rappresentare più fedelmente possibile ogni aspetto dello stato attuale. 
 
 
Fig.: Vista d’insieme del progetto in Revit 
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Fig.: Vista d’insieme del progetto in Revit 
Fig.: Rendering del progetto creato con Revit 
Una volta fatto questo si devono definire i locali e assegnargli il nome della 
destinazione d’uso. Dovrà essere fatta particolare attenzione all’altezza del vano 
calcolata in automatico dal programma. Dalla sezione si può modificare questa altezza e 
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portarla fino all’altezza dell’intradosso del solaio. 
 
 
Fig.: Pianta piano 1 del progetto in Revit. Visualizzazione di un locale. 
 
Fig.: Sezione in Revit e individuazione di un locale. 
Questo ci servirà nel momento in cui andremo ad importare il progetto su Edilclima 
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passando dal plug-in EC 770. 
Una volta definiti tutti i locali di tutti i piani e controllate le altezze dei vani, è possibile 
esportare il file sul plug-in EC770. 
 
Fig.: Pianta piano 1 in Revit. Dettaglio del plug-in EC770 
Cliccando sul pulsante dei parametri si apre una nuova finestra di dialogo dove è 
necessario definire le due macro categorie: “Zone climatizzate” e "Locali non 
climatizzati”. 
Fatto questo si deve suddividere le zone climatiche in ulteriori partizioni che 
corrisponderanno ai locali che fanno parte dello stesso appartamento.  
Nel caso in esame sono dieci appartamenti e suddivisi fra destra (dx) e sinistra (sx) in 
base all’orientamento in pianta. Si hanno quindi Piano 1 sx e Piano 1 dx, Piano 2 dx e 
Piano 2 sx e così via. 
Tutti i locali del piano terra che non sono oggetto di studio vengono considerati come 
locali non climatizzati e sono raccolti sotto la stessa voce. 
	




 
 
 
 

 
Fig.: Vista dei locali climatizzati, plug-in EC 770. 
Per controllare che tutti i locali siano ben divisi è possibile controllare visivamente la 
collocazione del singolo locale facente parte di uno specifico appartamento. 
Fatto questo controllo facciamo click su Esci e torniamo alla schermata di Revit. Il 
successivo passaggio è quello di cliccare sull’icona EC 770 e si aprirà questa schermata: 
 
 
Fig.: Dettaglio icona del plug-in EC770 in Revit 
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Fig.: Schermata del raffronto dei materiali Revit - Edilclima 
La prima cosa che ci chiederà il programma è quella di associare ad ogni materiale 
Revit un materiale Edilclima. Questo serve per mettere in comunicazione vera e propria 
i due software. 
Una volta associati i materiali possiamo controllare la stratigrafia delle nostre murature 
che importate da Revit in maniera automatica. 
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Fig.: Schermata dei componenti di involucro importati da Revit 
Questo processo automatico è molto utile perché permette di avere risultati più vicini 
alla realtà in quanto uno stesso muro può essere confinante con cose diverse: verso 
l’esterno, verso un locale climatizzato, verso un locale non climatizzato. 
La potenza di questo plug-in sta anche nel fatto che importa anche le altre componenti 
dell’edificio quali i solai, la copertura e gli infissi. 
Da notare che per ogni locale è possibile vedere quali sono le strutture disperdenti. 
Andando su “Zone / locali climatizzati” si apre una finestra che mostra tutte le tipologie 
di oggetti disperdenti: finestre, pavimenti, solai, murature. 
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Fig.: Dettaglio della divisione del pavimento in EC 770. 
Fatto ciò, è necessario esportare il nostro file su EC 700 che è il software di Edilclima 
per il calcolo energetico vero e proprio. 
È possibile dunque l’interazione fluida fra i due software in maniera semplice e veloce. 
  
  		
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Fra i tanti software con cui Revit può dialogare ci sono 3D Studio Max e MaxWell 
Render che sono software specializzati nella creazione di rendering di alto livello. 
Entrambi i software hanno implementato al loro interno la possibilità di importazione di 
modelli .RVT. 
Degno di nota è anche la possibilità di importare sul file Revit, e di conseguenza sui 
software sopracitati, i parametri IES dei corpi illuminanti. Questo permette di realizzare 
un modello Revit molto complesso e particolarmente concreto in quanto un progettista 
sa esattamente il tipo di lampade previste e può vedere tramite un rendering quale sarà 
l’effetto finale. Software che possono leggere i dati dei file IES per un’analisi 
illuminotecnica sono Dialux e Velux. 
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Fig.: Esempio di file IES per alcuni corpi illuminanti 
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5.1 Introduzione  
Sono molti i risvolti sottesi al tema dell’energia: sostenibilità dei consumi delle risorse 
naturali, garanzia di continuità di approvvigionamento, controllo delle emissioni in 
atmosfera e degli effetti clima-alteranti, sviluppo sostenibile e connessi temi etici, 
sociali, valori economici ed equilibri politici internazionali. 
La progressiva presa di coscienza della rilevanza e delle ricadute di livello sistemico che 
questi enormi valori producono sulla società ha portato verso una crescente attenzione 
alla tematica energetica e al giorno d’oggi la consapevolezza dell’entità del problema 
ambientale e della difficoltà nell’approvvigionamento di energia da fonti non 
rinnovabili è sempre più diffusa, tanto da porre notevoli sfide allo sviluppo tecnologico 
in ogni settore e, in particolar modo, al settore edilizio il quale costituisce di per sé circa 
il 40% dei consumi energetici europei e nazionali. Di questi consumi circa il 70% è 
utilizzato per riscaldare e raffrescare gli ambienti interni, inoltre, nell’ambito degli usi 
finali attribuiti al settore civile gli edifici ad uso terziario incidono per circa il 30%.  
La riduzione del consumo energetico e l’utilizzo di energia da fonti rinnovabili nel 
settore dell’edilizia costituiscono misure importanti necessarie per ridurre la dipendenza 
energetica dell’Unione e le emissioni di gas a effetto serra. Risulta importante applicare 
tale consapevolezza non soltanto all’edificazione di nuove costruzioni ma anche e 
soprattutto alla riqualificazione di strutture già esistenti, soprattutto considerando che 
edificare genera impatti sull’ambiente non solo all’atto della costruzione, ma lungo tutto 
il corso di vita dell’edificio, dall’approvvigionamento delle materie prime per la 
costruzione, al mantenimento di adeguate condizioni di comfort durante il suo esercizio, 
alla dismissione dell’edificio stesso e allo smaltimento delle macerie. Si ricorda inoltre 
che in Italia le nuove costruzioni sono da circa trent’anni soggette a vincoli riguardanti 
l’impiego di energia per climatizzazione, limiti all’isolamento termico e alla massima 
potenza termica installabile per usi di riscaldamento e di produzione di acqua calda 
sanitaria. 
Proprio in quest’ottica occorre ripensare ai materiali, sia strutturali che di rifinitura e 
alle componenti tecnologiche e funzionali avendo a cuore un rinnovato rapporto tra 
	




 
 
 
 

l’edilizia e le problematiche ambientali, con l’obiettivo di contribuire allo sviluppo 
sostenibile e alla riduzione dell’impatto ambientale dell’edilizia senza rinunciare al 
comfort degli ambienti.  
Per quanto riguarda il nostro paese la realtà dei fatti non è delle migliori: il 63% del 
totale del patrimonio edilizio pubblico italiano ha più di 35 anni, ne consegue che il 
consumo annuo per unità di superficie è nettamente superiore rispetto alla media di 
quello degli altri Paesi europei e i consumi energetici generano una spesa annua 
complessiva pari a oltre 4.500 milioni di euro. 
5.2 Dalla prima crisi energetica agli edifici a energia quasi 
zero  
Si è cominciato a parlare della questione energetica in edilizia quasi quaranta anni fa, 
nel 1976, quando venne pubblicata la legge 373, la prima a dare delle regole vincolanti 
sulla potenza disponibile per il riscaldamento invernale, richiedendo quindi una vera 
progettazione energetica degli edifici.  
In Italia un importante passaggio legislativo avviene però nel 1991 con la pubblicazione 
della legge 10 in attuazione del Piano Energetico Nazionale, la prima introduzione nel 
nostro Paese di una pianificazione energetica. 
Il successivo abbassamento del costo del petrolio tranquillizza le coscienze e rende 
meno importanti quelle buone pratiche che, proprio grazie alla crisi, si erano avviate. Il 
problema riemerge, anche se in chiave ambientale, in occasione della Convenzione 
quadro delle Nazioni Unite sui cambiamenti climatici di Rio de Janeiro del 1992, 
durante la quale vengono avviati i lavori che portano all’adozione del Protocollo di 
Kyoto in occasione della terza Conferenza delle Parti nel 1997. 
Le ripercussioni negative di un parco edilizio fortemente energivoro non sono state solo 
ambientali ma anche economiche e politiche. In un mondo in cui le risorse energetiche 
convenzionali non sono equamente ripartite, per alcuni paesi, e l’Italia è uno di questi, si 
pone anche il problema della dipendenza energetica. Il mix di queste criticità induce 
l’Unione europea a ripensare i modelli dell’abitare e ad avviare le politiche volte ad 
arginare l’emergenza messa in luce dalle analisi effettuate a scala europea: la 
dipendenza energetica, che mediamente in Europa è del 50%, potrebbe toccare il 70% 
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nel 2030, in mancanza di strategie che possano modificare questo trend. Il settore civile 
assorbe una quota importante dell’energia globalmente consumata in Europa: circa il 
40%. D’altro canto il settore edilizio presenta un grosso potenziale di risparmio: 
attraverso interventi legislativi in grado di modificare le regole per le nuove costruzioni 
e per quelle esistenti soggette a ristrutturazioni, si possono ottenere delle riduzioni dei 
consumi superiori al 20%; l’efficienza energetica si trasforma così in energia 
risparmiata, una risorsa di nuova energia pronta per essere sfruttata. 
 
 
 
 
Fig.: Consumo mondiale energia petrolio in tep, anni 2000-2010. 
FONTE: BP Statistical Review of world energy 2011. 
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Fig.: Consumi finali di energia per settore in Italia, in Mtep, anni 2000-2009. 
FONTE: Dati Ministero dello Sviluppo Economico. 
 
 
Fig.: Impieghi finali di energia per settore (%), anno 2012 
FONTE: ultimo rapporto ENEA sull’Efficienza Energetica (pubblicato nel 2013 sui dati 
del 2012). 
 
5.3 Lo sviluppo sostenibile  
L’efficienza energetica rappresenta un valido strumento per la salvaguardia 
dell’ambiente, nell’ottica dello sviluppo sostenibile, poiché l’efficientamento dei sistemi 
porta ad una diminuzione dei consumi e delle emissioni di anidride carbonica in 
atmosfera con una riduzione dell’inquinamento. 
Solo agendo in questo senso è possibile compiere il passaggio da un sistema energetico 
basato sull’utilizzo dei combustibili fossili e sugli sprechi ad un sistema fondato 
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sull’efficienza energetica ed alimentato dalle fonti energetiche rinnovabili. 
“Lo Sviluppo Sostenibile è quello sviluppo che consente alla generazione presente di 
soddisfarei propri bisogni senza compromettere la capacità delle future generazioni di 
soddisfare i loro propri bisogni”. 
L’attenzione a questo concetto nasce come risposta alla necessità di risparmiare nel 
campo energetico, a causa del continuo aumento dei consumi e il conseguente 
incremento dei prezzi dell’energia ad essi associati. Da un lato occorre diminuire la 
richiesta di energia ed ottimizzarla, arrivando anche ad una riduzione dalla dipendenza 
dalle forniture dei Paesi esteri, dall’altro occorre migliorare le tecnologie, rendendole 
maggiormente efficienti e funzionanti, per evitare gli sprechi. 
Le emergenze ambientali, gli eventi estremi conseguenti ai cambiamenti climatici e i 
loro effetti catastrofici sulla vita dell’uomo impongono interventi concreti sull’attuale 
modello di sviluppo, finalizzati alla riduzione delle emissioni di gas serra, ritenuti tra i 
principali responsabili dei cambiamenti climatici. 
La crescita nei consumi degli ultimi cinquanta anni sta creando pressioni sempre più 
esasperate sull’ambiente. Il deterioramento delle risorse come l’acqua, l’aria, la terra, le 
foreste, è causa di desertificazione, inquinamento delle falde acquifere, frane, perdita di 
biodiversità, inquinamento atmosferico, emissioni di CO2, innalzamento della 
temperatura terrestre, scioglimento delle nevi perenni, aumento del buco dell’ozono ecc.  
La consapevolezza di salvaguardare l’ambiente per le generazioni future e la necessità 
di affrontare i problemi dell’ambiente, unitamente all’esigenza di pianificare un più 
equo sviluppo sociale ed economico a livello mondiale, hanno portato i governi dei 
diversi Paesi ad assumere questi impegni. 
Le politiche e gli interventi per ridurre le emissioni sono finalizzate a: 
• migliorare l’efficienza tecnologica e ridurre i consumi energetici nel settore 
termoelettrico, nel settore dei trasporti e in quello abitativo e industriale; 
• promuovere azioni di riforestazione per incrementare le capacità del pianeta di 
assorbimento dei gas serra; 
• promuovere forme di gestione sostenibile di produzione agricola; 
• incentivare la ricerca, lo sviluppo e l’uso di nuove fonti di energie rinnovabili; 
• limitare e ridurre le emissioni di metano dalle discariche di rifiuti e dagli altri settori 
energetici; 
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• applicare misure fiscali appropriate per disincentivare le emissioni di gas serra 
5.4 Il concetto di sostenibilità applicato all’edilizia  
Applicare il concetto di sostenibilità all’edilizia vuol dire agire in uno dei settori 
maggiormente impattivi sull’ambiente con la consapevolezza che occorre un 
cambiamento nello stile di vita di ciascuno di noi, infatti lo sviluppo sostenibile degli 
edifici tiene conto non solo degli edifici, ma anche delle infrastrutture individuali e 
collettive, come pure dei singoli prodotti, componenti funzionali, servizi e processi in 
relazione al loro ciclo di vita. 
Lo sviluppo sostenibile applicato all’edilizia comporta che la prestazione e la 
funzionalità richiesta all’edificio sia ottenuta con il minimo impatto ambientale 
negativo, incoraggiando nel contempo il miglioramento economico, sociale e culturale, 
a livello locale, regionale e globale. 
 
Fig.: Le tre dimensioni della sostenibilità. 
 
I tre principali ambiti in cui la sostenibilità è comunemente suddivisa (si veda la ISO 
15392) sono quello ambientale, economico e sociale: 
1. Dimensione economica: capacità di generare reddito e lavoro. 
La sostenibilità economica viene valutata attraverso parametri che permettono di 
governare al meglio i vari aspetti di riduzione dei costi che vanno a sommarsi 
per creare il costo complessivo durante l’intero ciclo di vita dell’edificio. 
2. Dimensione ambientale: capacità di mantenere qualità e riproducibilità delle 
risorse naturali. 
La sostenibilità ambientale viene valutata attraverso parametri che permettono di 
governare al meglio i vari aspetti di riduzione dei consumi e degli impatti 
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ambientali. 
3. Dimensione sociale: capacità di garantire condizioni di benessere e qualità 
della vita, equamente distribuite per classi e genere. 
La sostenibilità sociale e la qualità prestazionale vengono ulteriormente 
suddivise in requisiti più specifici che permettono di governare al meglio i 
parametri che caratterizzano il comfort e il benessere dell’utente. 
 
5.5 L’efficienza energetica  
Il rincaro del costo dell’energia e le preoccupazioni circa i cambiamenti climatici 
provocati dall’uomo e dall’emissione di biossido di carbonio hanno posto il tema 
dell’efficienza energetica come prioritario nell’agenda degli organi decisori e nei 
dibattiti pubblici. 
Il World Energy Outlook dell’Agenzia internazionale per l’Energia mostra l’aumento 
sempre più deciso dei prezzi del petrolio: per il terzo anno consecutivo i prezzi hanno 
superato i 100 dollari al barile. Gli alti prezzi, insieme al miglioramento dell’efficienza 
energetica, hanno contribuito alla relativa riduzione dell’intensità energetica mondiale 
dell’1,5%. L’efficienza energetica, a fronte dei costi dell’energia e della stretta 
dipendenza del mercato energetico dalle fonti fossili e dalle situazioni geopolitiche 
internazionali, costituisce pertanto un evidente strumento di competitività economica 
per le imprese. 
In particolare per l’Italia, visti i costi attuali del suo sistema di approvvigionamento 
energetico, come sottolineato dal Rapporto annuale sull’efficienza energetica dell’Enea: 
nel 2012 il valore delle importazioni di combustibili fossili in Europa è stato equivalente 
al 3,2% del PIL e oltre il 10% della spesa delle famiglie è stata indirizzata a spese 
energetiche per trasporto e abitazione. Nello stesso anno l’Italia ha speso 57,9 milioni di 
euro in importazioni di petrolio e gas, un aumento di 2,2 miliardi di euro rispetto al 
2011; in mancanza di grandi quantità di risorse energetiche nazionali, l’efficienza 
energetica è una priorità assoluta per contenere le crescenti importazioni e aumentare la 
competitività. 
L’efficienza energetica è ciò che esprime il rapporto tra quanto ottenuto in termini di 
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prodotti e servizi e l’energia impiegata allo scopo. Minore è l’energia impiegata, 
maggiore è l’efficienza del processo che porta a un determinato servizio/prodotto.  
Fare efficienza energetica significa fare un uso razionale dell’energia per ottenere un 
elevato risparmio energetico, ridurre le emissioni di anidride carbonica nell’atmosfera, 
al fine di salvaguardare la qualità dell’ambiente e ridurre il consumo di combustibili 
fossili e quindi i costi. 
Una miglior efficienza energetica, e il conseguente risparmio energetico, possono essere 
conseguiti sia mediante tecnologie, componenti e sistemi più o meno complessi, sia 
mediante il comportamento maggiormente consapevole e responsabile degli utenti 
finali. 
Per realizzare un’economia a basso consumo energetico, più sicura, competitiva e 
sostenibile, l’Italia si è già prefissato un obiettivo di risparmio al 2016 del 9,6% rispetto 
al consumo medio annuo del quinquennio 2001-2006, equivalente a 10,8 Mtep, pari a 
circa 4 miliardi di euro. Questo traguardo è concretamente raggiungibile migliorando 
l’efficienza energetica, con vantaggi economici per i consumatori immediatamente 
riscontrabili dai risparmi in bolletta. Per alcuni interventi, grazie anche a misure di 
incentivazione nazionali e territoriali, il recupero dell’investimento avviene nel breve-
medio termine. 
A titolo esemplificativo si riportano di seguito alcune semplici considerazioni sui vari 
settori di intervento: 
• La coibentazione di pareti verticali, tetto e solai di un immobile permette ad 
esempio di utilizzare meno energia termica e frigorifera per raggiungere e 
mantenere una temperatura confortevole nell’edificio. 
•  L’installazione di lampade fluorescenti riduce la quantità di energia 
necessaria per raggiungere lo stesso livello di illuminazione rispetto 
all’utilizzo di tradizionali lampadine a incandescenza. Le lampade 
fluorescenti compatte usano un terzo dell’energia e possono durare da 6 a 10 
volte più a lungo di lampade incandescenti. 
• Nel settore domestico, un massiccio ricorso a tecnologie più efficienti 
permetterebbe di ottenere riduzioni di consumi fino al 12% già nell’anno 
2020, circa 4 Mtep in meno rispetto all’evoluzione tendenziale, pari a circa 
1,4 miliardi di euro. 
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•  Nel settore commerciale, la diffusione di climatizzatori, caldaie e 
apparecchiature elettriche più performanti è in grado di garantire riduzioni di 
consumi significative nel breve medio periodo: circa 2 Mtep rispetto al caso 
tendenziale, oltre il 10% dei consumi del settore. Come nel settore domestico, 
anche nel settore commerciale gran parte della riduzione è attribuibile al 
rinnovamento del parco tecnologico per la climatizzazione (invernale ed 
estiva) e la produzione di acqua calda sanitaria. Tra le nuove tecnologie, le 
pompe di calore a ciclo annuale (ovvero per riscaldamento e raffrescamento 
degli ambienti) rappresentano un’importante opzione tecnologica, che arriva a 
soddisfare nel medio periodo oltre il 20% della domanda di climatizzazione 
dell’intero settore civile negli scenari di intervento. 
•  Nel settore dei trasporti, il ricorso a veicoli più performanti rappresenta la 
principale opzione alla riduzione dei consumi nel medio periodo (dal 2020 in 
poi). Se nel lungo periodo un’opportunità di riduzione dei consumi è 
rappresentata dalla diminuzione della domanda di spostamento con mezzi 
privati (circa il 15% in meno rispetto al caso tendenziale), la principale 
opzione tecnologica nel breve-medio periodo è rappresentata dall’efficienza 
energetica. I consumi nel settore arrivano infatti a ridursi del 12% nel 2020 
rispetto alla proiezione di riferimento (quasi 5,7 Mtep, in linea con la stima 
della bozza del Piano straordinario per l’efficienza e il risparmio energetico, 
marzo 2010). 
•  Nel settore industriale la riduzione dei consumi risulta di circa il 2% nel 2020, 
rispetto all’evoluzione tendenziale. Alla modesta riduzione del medio 
periodo, segno di una certa rigidità del settore, segue invece, nel lungo 
periodo, una riduzione più significativa, pari al 16% nel 2050. 
 
5.6 I risultati raggiunti in Italia  
L’Italia ha mostrato un impegno significativo in termini di efficienza energetica, 
testimoniato dal finanziamento pubblico per la ricerca e sviluppo del settore energetico 
pari a circa 400 milioni di euro, con una crescita del 36% rispetto al 2005. 
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I maggiori finanziamenti per l’efficienza energetica sono stati destinati soprattutto al 
settore residenziale, circa il 62% del totale delle spese. Secondo ENEA l’Italia si trova 
ad occupare il primo posto per le spese sostenute in questo settore rispetto agli altri 
paesi europei.  
Inoltre, negli ultimi 16 anni si è notevolmente ridotto l’apporto del petrolio all’interno 
del mix energetico italiano passando dai circa 95 Mtep osservati nel 1997 (oltre il 54% 
della domanda totale di allora) a circa 62,8 Mtep nel 2012: una riduzione di quasi il 
20% compensata, in particolare, dal gas naturale e dalle fonti rinnovabili. 
La ripartizione nel 2012 degli impieghi tra i diversi settori mostra una forte incidenza di 
quello relativo agli usi civili, con una quota del 36,7% rispetto al 34,5% del 2011. 
Seguono il settore dei trasporti (30,2% contro 31,5%) e l’industria (23,6% contro 
24,2%). La parte rimanente è di pertinenza del settore agricoltura (2,2%) e delle scorte 
di carburante per il trasporto marittimo internazionale (cosiddetti bunkeraggi: 2,3%), 
mentre il 5,1% è destinato ad usi non energetici, in particolare nell’industria 
petrolchimica. 
Il contributo relativo del gas naturale è cresciuto costantemente nel tempo passando dal 
27,4% del 1997 al 34,8% del 2012; in termini assoluti, mentre nel 1997 il consumo di 
gas naturale era circa la metà di quello del petrolio (47,8 Mtep), nell’ultimo anno 
considerato i due valori sono di fatto allo stesso livello (61,4 Mtep). 
In costante ascesa anche la quota delle fonti rinnovabili che passa dal 6,6% del 1997 al 
15,1% del 2012, sebbene in termini assoluti i valori siano più contenuti rispetto a 
petrolio e gas naturale: da circa 11,5 Mtep di inizio periodo a 26,6 Mtep nel 2012. Le 
fonti rinnovabili si collocano così al terzo posto per importanza nel mix di energia 
primaria del nostro paese: in particolare, è avvenuto nel 2008 il “sorpasso” rispetto ai 
combustibili solidi, il cui andamento è comunque moderatamente crescente nel periodo 
considerato, passando da 11,7 Mtep nel 1997 (6,7% del totale) a 16,2 Mtep nel 2012 
(9,2% del totale). 
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Fig.: SOPRA: Domanda di energia primaria per fonte (Mtep), anni 1997-2012 
SOTTO: Domanda di energia primaria per fonte (%), anno 2012 FONTE: ultimo rapporto ENEA 
sull’Efficienza Energetica (pubblicato nel 2013 sui dati del 2012). 
 
 
 
 
 
	




 
 
 
 

5.7 Riferimenti normativi  
Prima di entrate nel vivo della progettazione si ritiene corretto richiamare le principali 
norme che regolano questo tipo di interventi, contestualizzandole a partire dalle 
Direttive Europee a cui fanno riferimento. 
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L’Unione Europea, da diversi anni, è impegnata ad affinare la propria politica 
energetica, formalizzata nel 2006 nel “Libro Verde” della Commissione sulle strategie 
energetiche e successivamente aggiornata. Gli obiettivi connessi alla politica energetica 
europea sono oggi quelli del cosiddetto “pacchetto clima-energia 20-20-20”, in un’ottica 
di continuità programmatica rispetto agli accordi sottoscritti nel 1997 con il Protocollo 
di Kyoto, che prevedeva a livello U.E. la riduzione entro il 2012 delle emissioni globali 
di alcuni gas serra rispetto ai valori dell’anno 1990. Per l’Italia tale obiettivo 
comportava la riduzione delle emissioni di gas CO2 equivalenti del 6,5% entro il 2012 
rispetto al 1990. 
Nonostante tale obiettivo sia stato raggiunto a livello di U.E il pacchetto 20-20-20 rende 
gli obiettivi maggiormente stringenti. I paesi aderenti dovranno infatti: 
• ridurre i consumi da fonti primarie del 20% rispetto alle previsioni tendenziali, 
mediante l’efficientamento energetico; 
• ridurre le emissioni di gas clima-alteranti del 20% rispetto ai valori del 1990; 
• portare al 20% complessivo la copertura del fabbisogno energetico per gli usi 
elettrici, termici e per il trasporto da fonti rinnovabili.  
 
In questo contesto il settore edile presenta una rilevanza strategica, responsabile a 
livello europeo del consumo finale di quasi il 40% dell’energia complessiva impiegata e 
del 36% delle emissioni di CO2. 
Le Direttive Europee emanate in proposito sono numerose ed hanno introdotto a più 
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riprese l’obbligo per i Paesi membri di introdurre nei propri ordinamenti strumenti 
finalizzati all’efficientamento energetico delle costruzioni. 
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In materia di efficienza energetica la Comunità Europea ha indicato ai Paesi membri la 
strada da percorrere attraverso la Direttiva 2002/91/CE sul rendimento energetico in 
edilizia, detta anche EPDB ovvero Energy Performance Buildings Directive. Tale 
direttiva è stata poi aggiornata ed integrata dalla Direttiva 2010/31/UE detta anche 
EPDB2 in vigore dal 9 luglio 2010. La EPBD viene abrogata dal 1 febbraio 2012 
obbligando gli stati membri ad aggiornare i propri recepimenti nazionali. 
Tale Direttiva era nata con la finalità di ridurre significativamente il consumo energetico 
a livello europeo nel settore edile, al fine di consentire la riduzione complessiva dei 
livelli di emissioni clima-alteranti secondo gli impegni assunti a livello internazionale 
con la sottoscrizione del Protocollo di Kyoto. Essa ha rappresentato un importante 
passaggio che ha sancito per gli Stati membri l’obbligo di dotarsi di strumenti nuovi per 
efficientare dal punto di vista energetico gli edifici, sia per quanto riguarda l’involucro 
che per quanto riguarda l’impianto.  
La Direttiva 2010/31/UE sulla prestazione energetica in edilizia stabilisce che a partire 
dal 31 dicembre 2020 (fine 2018 per gli edifici pubblici) tutti i nuovi edifici dovranno 
essere a energia quasi zero; impone inoltre agli Stati membri di fissare requisiti minimi 
di prestazione energetica per gli edifici nuovi ed esistenti, assicurare la certificazione 
energetica e disciplinare i controlli sugli impianti di climatizzazione, entro e non oltre il 
31 dicembre 2020. 
All’articolo 4 di tale direttiva si richiede agli Stati membri la fissazione di requisiti 
minimi di prestazione energetica sia per gli edifici stessi che per gli elementi edilizi che 
fanno parte dell’involucro dell’edificio e hanno un impatto significativo sulla 
prestazione energetica dell’involucro stesso quando sono sostituiti o rinnovati, al fine di 
raggiungere livelli ottimali in funzione dei costi. In sostanza viene sottolineato come il 
livello di prestazione energetica degli edifici debba essere valutato in un’ottica di 
costi/benefici, inquadrando maggiormente il contenimento dei consumi come possibilità 
di risparmio al fine di presentare con più chiarezza sul mercato la possibilità economica 
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dell’efficienza energetica. 
All’articolo 7 si fa riferimento alle misure da adottare relativamente agli edifici esistenti 
i quali se sottoposti a ristrutturazioni importanti devono prevedere interventi di 
miglioria anche per quanto concerne il soddisfacimento dei requisiti minimi di 
prestazione energetica di cui all’articolo 4. 
All’articolo 9 della direttiva si introduce il concetto di edifici a energia quasi zero 
imponendo che gli stati membri provvedano affinché: 
• entro il 31 dicembre 2020 tutti gli edifici di nuova costruzione siano edifici a 
energia quasi zero; 
• a partire dal 31 dicembre 2018 gli edifici di nuova costruzione occupati da enti 
pubblici e di proprietà di questi ultimi siano edifici a energia quasi zero. 
Sempre in tale articolo si richiede agli Stati membri che procedano, sulla scorta 
dell’esempio del settore pubblico, alla definizione di politiche e all’adozione di misure, 
quali la fissazione di obiettivi, finalizzate a incentivare la trasformazione degli edifici 
ristrutturati in edifici a energia quasi zero. 
Ogni Stato membro è inoltre tenuto a redigere un piano nazionale che comprenda: 
• l’applicazione dettagliata nella pratica della definizione di edifici a energia quasi 
zero, tenuto conto delle rispettive condizioni nazionali, regionali o locali e con 
un indicatore numerico del consumo di energia primaria espresso in kWh 
/m2·anno. 
• gli obiettivi intermedi di miglioramento della prestazione energetica degli edifici 
di nuova costruzione entro il 2015; 
• le informazioni sulle politiche e sulle misure finanziarie o di altro tipo adottate 
per promuovere gli edifici a energia quasi zero, compresi dettagli relativi ai 
requisiti e alle misure nazionali concernenti l’uso di energia da fonti rinnovabili 
negli edifici di nuova costruzione e negli edifici esistenti sottoposti ad una 
ristrutturazione importante. 
A proposito degli edifici occupati da enti pubblici o abitualmente frequentati dal 
pubblico la direttiva europea afferma che “dovrebbero dare l’esempio dimostrando che 
gli aspetti riguardanti l’ambiente e l’energia sono presi in considerazione; tali edifici 
dovrebbero pertanto essere sottoposti alla certificazione energetica ad intervalli 
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regolari. La pubblicazione dei dati sulle prestazioni energetiche dovrebbe essere 
potenziata affiggendo gli attestati di prestazione energetica in luogo visibile”. 
Lo scopo della direttiva si traduce chiaramente nell’ottimizzazione delle potenzialità dei 
materiali da costruzione impiegati, così come delle risorse presenti nell’ambiente 
esterno all’edificio stesso per riuscire a garantire al meglio i requisiti di comfort termico 
richiesti dalla normativa vigente. 
Secondo un rapporto dell’Università Inglese East Anglia se lo standard degli edifici a 
consumo quasi zero fosse imposto a tutte le nuove abitazioni e ai restauri, l’Europa 
potrebbe puntare ad una riduzione dei consumi energetici del 40% al 2050, spostando 
l’interesse alla produzione di energia da fonti rinnovabili ed eliminando l’enorme 
supporto economico a nucleare e fonti fossili. 
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Oltre alle Direttive inerenti l’efficientamento energetico, il settore edile è interessato a 
livello comunitario anche dalle disposizioni inerenti la promozione dell’uso dell’energia 
proveniente da fonti rinnovabili. In particolare, il riferimento è la Direttiva 2009/28/CE 
sulla promozione dell’uso dell’energia da fonti rinnovabili, che all’articolo 13, comma 
4, chiede che: “Entro il 31 dicembre 2014 gli stati membri, nelle regolamentazioni e nei 
codici in materia edilizia o in altro modo avente effetto equivalente, ove opportuno, 
impongono l’uso di livelli minimi di energia da fonti rinnovabili in tutti gli edifici nuovi 
e negli edifici esistenti sottoposti a ristrutturazioni rilevanti”. 
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La Direttiva 2012/27/UE sull’efficienza energetica (che modifica le direttive 
2009/125/CE e 2010/30/UE e abroga le direttive 2004/8/CE e 2006/32/CE) stabilisce un 
quadro comune di misure per la promozione dell’efficienza energetica nell’Unione al 
fine di garantire il conseguimento dell’obiettivo principale relativo all’efficienza 
energetica del 20% entro il 2020. Di particolare rilevanza sono gli articoli di tale 
direttiva riguardanti l’efficienza nell’uso dell’energia per ciò che concerne la 
ristrutturazione di immobili (articolo 4) e il ruolo esemplare degli enti pubblici (articolo 
5). 
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Nell’articolo 4 si invitano gli Stati membri a stabilire una strategia a lungo termine per 
mobilitare investimenti nella ristrutturazione del parco nazionale di edifici residenziali e 
commerciali, sia pubblici che privati mentre nell’articolo 5 si chiede a ciascun stato 
membro di garantire che dal 1 gennaio 2014 il 3% della superficie coperta utile totale 
degli edifici riscaldati e/o raffreddati di proprietà del proprio governo centrale e da esso 
occupati sia ristrutturata ogni anno per rispettare almeno i requisiti minimi di 
prestazione energetica che esso ha stabilito in applicazione dell’articolo 4 della direttiva 
2010/31/UE. 
Nel caso in cui uno Stato membro estenda l’obbligo di ristrutturare ogni anno il 3% 
della superficie coperta totale degli edifici alla superficie coperta degli edifici di 
proprietà di servizi amministrativi o da essi occupati ad un livello inferiore a quello del 
governo centrale, la quota del 3% è calcolata sulla superficie coperta totale degli edifici 
con una superficie coperta utile totale superiore a 500 m2 e, a partire dal 9 luglio 2015, 
superiore a 250 m2, di proprietà del governo centrale e di detti servizi amministrativi 
dello Stato membro interessato e da essi occupati che, al 1 gennaio di ogni anno, non 
soddisfano i requisiti minimi di prestazione energetica stabiliti in applicazione 
dell’articolo 4 della direttiva 2010/31/UE. 
 
5.8 Legislazione nazionale  
L’Italia introduce nel proprio regolamento nazionale le indicazioni delle due direttive 
attraverso il Decreto Legislativo 192/05 (di recepimento della direttiva 2002/91) e la 
Legge 90/13 (di recepimento della direttiva 2010/31). 
Il quadro legislativo italiano, inoltre, dal 2007 ad oggi, si è arricchito di una serie di 
provvedimenti che hanno modificato, integrato e attuato le disposizioni previste dai testi 
di recepimento.  
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Fig.: Obiettivo Direttiva 2012/27/UE per i consumi energetici FONTE: ultimo rapporto ENEA 
sull’Efficienza Energetica (pubblicato nel 2013 sui dati del 2012). 
 
• Decreto Legislativo 19 agosto 2005, n. 192: “Attuazione della direttiva 
2002/91/CE relativa al rendimento energetico nell’edilizia” 
• Coordinato con il Decreto Legislativo 29 dicembre 2006, n. 311 
“Disposizioni correttive ed integrative al Decreto Legislativo 19 agosto 
2005, n. 192, recante attuazione della direttiva 2002/91/CE, relativa al 
rendimento energetico nell’edilizia” 
• Coordinato con il Decreto Legislativo 30 maggio 2008, n. 115: 
“Attuazione della direttiva 2006/32/CE relativa all’efficienza degli usi 
finali dell’energia e i servizi energetici e abrogazione della direttiva 
93/76/CEE” 
• Coordinato con il Decreto Legislativo 29 marzo 2010, n. 56: 
“Modifiche e integrazioni al decreto 30 maggio 2008, n. 115 recante 
attuazione della direttiva 2006/32/CE, concernente l’efficienza degli usi 
finali dell’energia e i servizi energetici e abrogazione della direttiva 
93/76/CEE” 
• Coordinato con il Decreto Legislativo 3 marzo 2011, n. 28 “Attuazione 
della direttiva 2009/28/CE sulla promozione dell’uso dell’energia da 
fonti rinnovabili, recante modifica e successiva abrogazione delle 
direttive 2001/77/CE e 2003/30/CE” 
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• Coordinato con il Decreto 22 novembre 2012, n. 192 “Modifica 
dell’Allegato A del decreto legislativo 19 agosto 2005, recante 
attuazione della Direttiva 2002/91/CE relativa al rendimento energetico 
nell’edilizia” 
• Coordinato con Decreto Legge 4 giugno 2013, n. 63 “Disposizioni 
urgenti per il recepimento della Direttiva 2010/31/UE del Parlamento 
europeo e del Consiglio del 19 maggio 2010, sulla prestazione energetica 
nell’edilizia per la definizione delle procedure d’infrazione avviate dalla 
Commissione europea, nonché altre disposizioni in materia di coesione 
sociale” 
• Coordinato con la Legge di conversione 3 agosto 2013 L. 90. 
• Decreto del Presidente della Repubblica 2 aprile 2009 n. 59: “Regolamento 
di attuazione dell’articolo 4, comma 1, lettere a) e b), del decreto legislativo 19 
agosto 2005, n. 192, concernente attuazione della direttiva 2002/91/CE sul 
rendimento energetico in edilizia” 
• Decreto Ministeriale 26 giugno 2009: “Linee guida nazionali per la 
certificazione energetica degli edifici” 
• Coordinato con il Decreto Ministeriale 22 novembre 2012: “Linee 
guida nazionali per la certificazione energetica degli edifici” 
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Il decreto legislativo definisce il proprio ambito di intervento all’articolo 3, in cui 
definisce che esso si applica: 
• alla progettazione e realizzazione di edifici di nuova costruzione e degli impianti 
in essi installati, di nuovi impianti installati in edifici esistenti, delle opere di 
ristrutturazione degli edifici e degli impianti esistenti; 
• all’esercizio, controllo, manutenzione e ispezione degli impianti termici degli 
edifici, anche preesistenti; 
• alla certificazione energetica degli edifici. 
Nel caso di ristrutturazione di edifici esistenti, e per quanto riguarda i requisiti minimi 
prestazionali, è prevista un’applicazione graduale in relazione al tipo di intervento. A tal 
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fine, sono previsti diversi gradi di applicazione: 
• una applicazione integrale a tutto l’edificio nel caso di: 
- ristrutturazione integrale degli elementi edilizi costituenti l’involucro di 
edifici esistenti di superficie utile superiore a 1000 m2; 
- demolizione e ricostruzione in manutenzione straordinaria di edifici 
esistenti di superficie utile superiore a 1000 m2; 
• una applicazione integrale, ma limitata al solo ampliamento dell’edificio nel 
caso che lo stesso ampliamento risulti volumetricamente superiore al 20% 
dell’intero edificio esistente; 
- una applicazione limitata al rispetto di specifici parametri, livelli 
prestazionali e prescrizioni, nel caso di interventi su edifici esistenti, 
quali: 
 ristrutturazioni totali o parziali, manutenzione straordinaria 
dell’involucro edilizio e ampliamenti volumetrici; 
 nuova installazione di impianti termici in edifici esistenti o 
ristrutturazione degli stessi impianti; 
 sostituzione di generatori di calore. 
 
Nell’allegato C di tale decreto vengono esplicitati i requisiti della prestazione energetica 
degli edifici in funzione della zona climatica di riferimento ed in particolare: 
• il fabbisogno di energia primaria; 
• la trasmittanza termica delle strutture verticali opache; 
• la trasmittanza termica delle strutture orizzontali opache; 
• la trasmittanza termica delle chiusure trasparenti; 
• il rendimento globale medio stagionale dell’impianto termico. 
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Il decreto ha la finalità di promuovere un’applicazione “omogenea, coordinata e 
immediatamente operativa” delle norme per l’efficienza energetica sul territorio 
nazionale e definisce le metodologie, i criteri ed i requisiti minimi di edifici e impianti 
relativamente alla: 
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• climatizzazione invernale (è mantenuto l’assetto del D.lgs. 192/2005); 
• preparazione di acqua calda sanitaria; 
• climatizzazione estiva (che costituisce la principale novità rispetto al D.lgs. 
192/2005); 
• illuminazione artificiale di edifici del terziario. 
 
All’articolo 4 di tale decreto si indicano i limiti e i requisiti minimi introdotti: 
• restano in vigore i limiti descritti dall’allegato C del D.lgs. 192/05 e s.m. 
relativamente a trasmittanza termica, indice di prestazione energetica per la 
climatizzazione invernale e rendimento globale medio stagionale. 
• sono introdotti nuovi limiti di legge per quanto riguarda la prestazione 
energetica per il raffrescamento dell’edificio e per quanto riguarda la 
trasmittanza termica periodica per il controllo dell’inerzia dell’involucro opaco. 
Tali limiti e requisiti variano in base alla categoria dell’edificio (DPR 412/93) e al tipo 
di intervento (D.lgs. 192/05). 
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Questo decreto nasce come definizione dei criteri generali concernenti le metodologie di 
calcolo e i requisiti minimi finalizzati al raggiungimento degli obiettivi specificati nel 
D.lgs. 192/2005 in attuazione della Direttiva 2002/91/CE. 
In tale decreto viene definito un sistema di certificazione energetica degli edifici che si 
basa sull’indice di prestazione energetica globale degli edifici EPgl che tiene conto: 
• del fabbisogno di energia primaria per la climatizzazione invernale ed estiva, per 
la produzione di acqua calda sanitaria e per l’illuminazione artificiale; 
• dell’energia erogata e dell’energia ausiliaria dei sistemi impiantistici, incluso i 
sistemi per l’auto-produzione o l’utilizzo di energia. 
Per determinare la prestazione energetica degli edifici possono essere usate due diverse 
metodologie di riferimento: 
• Metodo calcolato di progetto prevede la valutazione della prestazione energetica 
a partire dai dati di ingresso del progetto energetico dell’edificio come costruito 
e dei sistemi impiantistici a servizio dell’edificio come realizzati. Questo metodo 
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è di riferimento per edifici di nuova costruzione o completamente ristrutturati; 
• Metodo di calcolo da rilievo sull’edificio o standard prevede la valutazione della 
prestazione energetica a partire dai dati di ingresso ricavati da indagini svolte 
direttamente sull’edificio esistente (procedure di rilievo, analogia costruttiva con 
altri edifici e sistemi costruttivi coevi, base dei principali dati climatici, 
tipologici, geometrici e impiantistici). 
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Il 29 marzo 2011 è entrato in vigore il decreto legislativo 3 marzo 2011, n. 28 
“Attuazione della direttiva 2009/28/CE sulla promozione dell’uso dell’energia da fonti 
rinnovabili, recante modifica e successiva abrogazione delle direttive 2001/77/CE e 
2003/30/CE”. 
Il provvedimento, in attuazione della Direttiva 2009/28/CE e nel rispetto dei criteri 
stabiliti dalla legge 4 giugno 2010 n. 96, definisce strumenti, meccanismi, incentivi e 
quadro istituzionale, finanziario e giuridico, necessari per il raggiungimento degli 
obiettivi fino al 2020 in materia di energia da fonti rinnovabili. 
Secondo tale decreto legislativo dal 31 maggio 2012 è scattato l’obbligo, per i progetti 
di nuovi edifici e/o di edifici sottoposti a ristrutturazioni "rilevanti", di coprire il 
fabbisogno energetico dell’edificio con una percentuale maggiore di energia derivante 
da fonti rinnovabili. 
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A partire dal 31 dicembre 2018, gli edifici di nuova costruzione occupati da Pubbliche 
Amministrazioni e di proprietà di queste ultime, ivi compresi gli edifici scolastici, 
devono essere progettati e realizzati quali edifici a energia quasi zero.  
Dal 1 gennaio 2021 la predetta disposizione è estesa a tutti gli edifici di nuova 
costruzione.  
Entro il 31 dicembre 2014 è definito il Piano d’azione destinato ad aumentare il 
numero di edifici a energia quasi zero. Tale piano, che può includere obiettivi 
differenziati per tipologia edilizia, è trasmesso alla Commissione europea e comprende i 
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seguenti elementi: 
• l’applicazione della definizione di edifici a energia quasi zero alle diverse 
tipologie di edifici e indicatori numerici del consumo di energia primaria, 
espresso in kWh/m2anno; 
• le politiche e le misure finanziarie o di altro tipo previste per promuovere gli 
edifici a energia quasi zero, comprese le informazioni relative alle misure 
nazionali previste per l’integrazione delle fonti rinnovabili negli edifici, in 
attuazione della direttiva 2009/28/CE; 
• l’individuazione, in casi specifici e sulla base dell’analisi costi-benefici sul ciclo 
di vita economico, della non applicabilità di quanto disposto; 
• gli obiettivi intermedi di miglioramento della prestazione energetica degli edifici 
di nuova costruzione entro il 2015. 
 
Fig.: FONTE: Conferenza Anit del 12/11/2013, Pisa, relatore: Ing. Erba V. 
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5.9 Norme tecniche di riferimento  
Al fine di rendere effettive le indicazioni presentate delle direttive europee ogni Stato 
membro redige normative tecniche nazionali che divengono cogenti soltanto a seguito 
dell’entrate in vigore di un decreto che le imponga. 
Per quanto riguarda il quadro normativo di riferimento le norme tecniche attualmente 
correlate sono le seguenti: 
• Norme per la determinazione della Prestazione Energetica del sistema Edificio-
Impianto 
- UNI EN ISO 13790 Prestazione energetica degli edifici - Calcolo del 
fabbisogno di energia per il riscaldamento e raffrescamento 
• Norme quadro di riferimento nazionale 
- UNI TS 11300-1 Prestazioni energetiche degli edifici - Parte 1: 
Determinazione del fabbisogno di energia termica dell’edificio per la 
climatizzazione estiva e invernale; 
- UNI TS 11300-2 Prestazioni energetiche degli edifici - Parte 2: 
Determinazione del fabbisogno di energia primaria e dei rendimenti per 
la climatizzazione invernale, per la produzione di acqua calda sanitaria, 
la ventilazione e l’illuminazione;  
- UNI TS 11300-3 Prestazioni energetiche degli edifici - Parte 3: 
Determinazione del fabbisogno di energia primaria e dei rendimenti per 
la climatizzazione estiva; 
- UNI TS 11300-4 Prestazioni energetiche degli edifici - Parte 4: Utilizzo 
di energie rinnovabili e di altri metodi di generazione per riscaldamento 
di ambienti e preparazione acqua calda sanitaria. 
 
Scendendo nel particolare, per la valutazione dei singoli aspetti che concorrono alla 
determinazione del bilancio energetico degli edifici, si segnalano alcuni dei più 
importanti riferimenti tecnici normativi: 
• Norme per la Caratterizzazione dell’involucro 
- UNI EN ISO 6946 Componenti ed elementi per edilizia – Resistenza 
termica e trasmittanza termica – Metodo di calcolo 
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- UNI EN ISO 10077-1 Prestazione termica di finestre, porte e chiusure 
oscuranti – Calcolo della trasmittanza termica – Parte 1: Generalità 
- UNI EN ISO 10077-2 Prestazione termica di finestre, porte e chiusure – 
Calcolo della trasmittanza termica – Metodo numerico per i telai 
- UNI EN ISO 13786 Prestazione termica dei componenti per edilizia – 
Caratteristiche termiche dinamiche – Metodi di calcolo 
- UNI EN ISO 13789 Prestazione termica degli edifici – Coefficienti di 
trasferimento del calore per trasmissione e ventilazione – Metodo di 
calcolo 
- UNI EN ISO 13370 Prestazione termica degli edifici – Trasferimento di 
calore attraverso il terreno – Metodi di calcolo 
- UNI EN ISO 10211 Ponti termici in edilizia – Flussi termici e 
temperature superficiali – Calcoli dettagliati 
- UNI EN ISO 14683 Ponti termici in edilizia – Coefficiente di 
trasmissione termica lineica – Metodi semplificati e valori di riferimento 
- UNI EN ISO 13788 Prestazione igrotermica dei componenti e degli 
elementi per edilizia - Temperatura superficiale interna per evitare 
l’umidità superficiale critica e condensazione interstiziale – Metodo di 
calcolo 
- UNI EN 13363-1 Dispositivi di protezione solare in combinazione con 
vetrate - Calcolo della trasmittanza solare e luminosa - Parte 1: Metodo 
semplificato 
- UNI EN 13363-2 Dispositivi di protezione solare in combinazione con 
vetrate - Calcolo della trasmittanza solare e luminosa - Parte 2: Metodo 
di calcolo dettagliato 
- UNI 11235 Istruzioni per la progettazione, l’esecuzione, il controllo e la 
manutenzione di coperture a verde. 
• Norme per la Ventilazione: 
- UNI 10339 Impianti aeraulici a fini di benessere – Generalità, 
classificazione e requisiti -Regole per la richiesta d’offerta, l’offerta, 
l’ordine e la fornitura 
- UNI EN 13779 Ventilazione degli edifici non residenziali – Requisiti di 
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prestazione per i sistemi di ventilazione e di climatizzazione 
- UNI EN 15242 Ventilazione degli edifici -Metodi di calcolo per la 
determinazione delle portate d’aria negli edifici, comprese le infiltrazioni 
• Banche dati e Norme di supporto: 
- UNI 10349 Riscaldamento e raffrescamento degli edifici – Dati climatici 
- UNI 10351 Materiali da costruzione – Conduttività termica e 
permeabilità al vapore 
- UNI 10355 Murature e solai – Valori di resistenza termica e metodo di 
calcolo 
- UNI EN 410 Vetro per edilizia – Determinazione delle caratteristiche 
luminose e solari delle vetrate 
- UNI EN 673 Vetro per edilizia – Determinazione della trasmittanza 
termica (valore U) – Metodo di calcolo 
- UNI EN ISO 7345 Isolamento termico – Grandezze fisiche e definizioni 
- UNI 8065 Trattamento dell’acqua negli impianti termici ad uso civile 
- UNI EN 303-5 Caldaie per riscaldamento – Caldaie per combustibili 
solidi, con alimentazione manuale e automatica, con una potenza termica 
nominale fino a 300 kW – Parte 5: Terminologia, requisiti, prove e 
marcatura. 
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La città di Pontedera sta attraversando una significativa fase di trasformazione 
economica, sociale e culturale e l’Amministrazione Comunale si è fatta promotrice di 
un impegno volto a migliorare dal punto di vista energetico ogni edificio sul suo 
territorio. 
Questa operazione non è solo sociale ma anche di riequilibrio architettonico ed 
urbanistico: il vecchio nucleo cittadino è stato conservato per le sue peculiarità originali 
e riqualificato con interventi di moderna funzionalità. 
Negli inizi del novecento Pontedera era divisa in cinque quartieri: Centro, Bella di Mai 
(nella zona dove adesso sorge l'omonimo parco), Crimea, Cina e Bellaria. Bella di Mai 
proviene dal francese Belle de Mai ed è sorto alla fine del XX secolo come fabbricato a 
corte dopo una bonifica dell'Era pochi anni prima. 
Nel 1913 la Regia Marina Italiana costruì in zona "Curigliana", a sud-ovest della città, 
un Aeroscalo per Dirigibili che fu operativo durante tutta la prima guerra mondiale. Nel 
dopoguerra l'aeroscalo passò alla Regia Aeronautica e ospitò numerosi grandi dirigibili 
costruiti da Umberto Nobile, tra cui il celebre N-1 ribattezzato Norge con il quale 
grande trasvolatore italiano conquistò nel 1926 il Polo Nord. Lo stesso Nobile 
soggiornò numerose volte a Pontedera. 
Ma la vera svolta a Pontedera dal punto di vista industriale si ha con l'inizio delle 
officine meccaniche. Tutto iniziò con la costituzione del Consorzio agrario cooperativo 
nel 1903. Il Consorzio con una sua officina forniva assistenza tecnica per le macchine 
agricole degli associati. Successivamente nel 1915 da vita alle Officine Meccaniche 
Toscane che iniziano la produzione in proprio. Nel 1923 la società assume il nome di 
Costruzione Meccaniche Nazionali e iniziano l'attività anche di auto da corsa. 
L'anno seguente le officine vennero acquisite dalla Piaggio che cercavano di espandersi 
in Toscana. Tale azienda meccanica si ingrandì parecchio durante gli anni trenta, 
aumentò il numero degli stabilimenti e del personale iniziando la produzione di aerei 
militari, in particolare bombardieri. Ciò fu favorito anche dalla presenza del vicino 
aeroporto militare (già aeroscalo) e dalla linea ferroviaria ad esso collegata. Le officine 
e gli stabilimenti Piaggio sorgevano infatti in prossimità del Campo d'Aviazione e nel 
corso degli anni si ingrandirono a tal punto da inglobarne l'ingresso, la palazzina 
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comando, e le caserme. Di particolare successo fu la produzione del quadrimotore 
Piaggio P.108, il primo bombardiere pesante italiano, che fu impiegato a lungo durante 
la seconda guerra mondiale dalla Regia Aeronautica. 
Il 30 maggio 1930, per regio decreto, Pontedera fu proclamata città. 
 
6.1 Pontedera durante la Seconda guerra mondiale 
Durante la seconda guerra mondiale Pontedera fu duramente bombardata dagli anglo-
americani a causa della presenza della produzione di aerei militari. Tre sono stati i 
bombardamenti più importanti. Il primo fu il 6 gennaio 1944 e colpi la zona della 
stazione. Il secondo fu il più terribile e venne effettuato poco dopo mezzogiorno del 18 
gennaio colpendo la zona di Belladimai. Il terzo bombardamento avvenne il 21 gennaio.  
A giugno vennero bombardate le officine Piaggio poste nell'ex manifatture toscane 
lungo l'emissario. In estate del '44 il fronte della guerra raggiunge l'Arno. Il 18 luglio la 
91ª Divisione di Fanteria americana è a Pontedera. 
La produzione della Piaggio era già stata trasferita a Biella e in altre località del nord 
Italia, allora sotto il controllo tedesco, dopo l'8 settembre. I dipendenti quindi 
trasferirono i macchinari e iniziarono a lavorare là anche sotto la minaccia di essere 
deportati in Germania se avessero rifiutato. Dopo i primi bombardamenti fu nascosto 
quel poco che era rimasto a Pontedera nei paesi vicini. 
Oltre alla distruzione delle officine della Piaggio la guerra porta alla completa 
distruzione del teatro Andrea da Pontedera e ai due campanili del Duomo.  
 
6.2 Il primo dopoguerra 
Il 2 giugno del 1946 si tiene in tutto il Paese il referendum istituzionale per scegliere 
un'Italia repubblicana o per dare continuità alla monarchia sabauda. A Pontedera su 
10378 aventi diritto al voto i voti espressi per la Repubblica furono 7264 mentre i voti 
andati alla monarchia furono 2168. I voti non validi furono 946 dei quali 886 schede 
bianche. 
Dopo la seconda guerra mondiale l'industria meccanica Piaggio fu riconvertita ad uso 
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civile e iniziò la produzione della celebre Vespa, ideata e progettata dall'ingegner 
Corradino D'Ascanio. Nel primo dopoguerra la Piaggio costruì anche un intero quartiere 
per i propri dipendenti, in prossimità degli stabilimenti. Questo villaggio che prese il 
nome di "villaggio Piaggio" costituì un importante risorsa per l'azienda stessa poiché per 
mezzo di questo poteva attrarre la manodopera necessaria agli stabilimenti offrendo al 
contempo un alloggio. 
Con la fine della guerra e la conversione in fabbrica di motocicli la Piaggio, e con essa 
Pontedera, partecipa attivamente al boom economico degli anni sessanta. 
Il 4 novembre 1966 il fiume Era ruppe gli argini e inondò la città. 
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Il condominio ubicato a Pontedera in Via Caciagli n°29 è stato costruito negli anni ’60 
durante lo sviluppo industriale della città di Pontedera. L’intervento da fare sarà quello 
di rendere l’immobile energeticamente più efficiente e conforme alla normativa attuale. 
 
 
Fig.: Immagine satellitare di Pontedera, Google 
 
 
Fig.: Estratto di CTR. 
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Fig.:  Immagine satellitare di Via Caciagli 29, Pontedera, Google 
 
Foto personale: stato di fatto facciata Sud Foto personale: stato di fatto facciata Sud ed Est 
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7.1 Informazioni generali  
Il fabbricato si estende su una superficie di circa 400 m2. L’edificio si sviluppa in 
altezza per 6 piani per un’altezza complessiva di 18,60 m sottogronda e poco più di 20 
m sul colmo: 
• Piano terra: circa 400 m2 adibito a negozi e non sarà oggetto di studio; 
• Dal piano 1 al piano 4: circa 200 m2 ad uso residenziale. Sono 8 
appartamenti di circa 100 m2, due per ogni piano. 
• Piano 5: circa 200 m2 ad uso residenziale. Sono 2 appartamenti 
leggermente più piccoli (circa 90 m2). 
 
Al piano terra è situata la centrale termica dov’è posta la caldaia centralizzata per il 
riscaldamento invernale. Per quanto riguarda l’acqua calda sanitaria ogni appartamento 
è autonomo e dispone o di un bollitore elettrico o di una caldaia tradizionale. 
Per poter disegnare in forma digitale l’edificio è stato necessario importare sul software 
di disegno le informazioni del cartaceo reperito nell’archivio comunale riportando le 
misure tramite uno scalimetro. 
Scansione Tavola piano terra Scansione Tavola piano tipo 
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Scansione Tavola piano attico Sacnsione Tavola sezione 
 
 
 
Fig.  Pianta Piano Terra in Revit 
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Fig. Pianta Piano Tipo (da 1 a 4) in Revit 
 
Fig. Pianta Piano Attico in Revit 
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Fig. Prospetto Sud in Revit 
 
Fig. Prospetto Nord in Revit 
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Fig. Prospetto Est in Revit 
 
 
Fig. Sezione 1 in Revit 
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Fig. Sezione 2 in Revit 
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7.2 Parametri climatici della località  
Tutti i dati climatici della zona dove è ubicato l’edificio si trovano riassunti 
nell’immagine sottostante e sono stati estrapolati dal software Edilclima EC 700. La 
libreria di località con i relativi dati è già presente nel software e pertanto questo tipo di 
operazione è molto rapida. 
 
 
Fig. Riassunto dei dati climatici, Edilclima 
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7.3 Dati tecnici dell’edificio  
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Essendo una struttura degli anni ’60 non è concepita per ottemperare ad elevate 
prestazioni energetiche ma è progettata con l’idea di mantenere il più contenute 
possibile le spese.  
Facendo un sopralluogo è stato rilevato che ha una struttura di pilastri 30x30 cm dal 
piano terra al piano 5. Per determinare il tipo di cls e i ferri impiegati è necessaria 
un’analisi più approfondita che non sarà però oggetto del nostro studio. Molte 
informazioni saranno quindi dedotte studiando i metodi costruttivi e i materiali usati in 
quel periodo storico. Con questa metodologia sono stati ipotizzati i solai e la copertura. 
 
( %	

Sono state rilevate 3 tipologie di muratura: 
• Sp. 10 cm: 1 cm intonaco + 8 cm mattone forato + 1 cm intonaco 
• Sp. 15 cm: 1 cm intonaco + 13 cm mattone forato + 1 cm intonaco 
• Sp. 30 cm: 1 cm intonaco + 28 cm mattone forato + 1 cm intonaco 
Queste murature sono state modellate su Revit a partire dalla famiglia del Muro di base 
e duplicando poi la tipologia di muro per poterne poi modificare la stratigrafia e i 
materiali. 
Di seguito vengono mostrate le stratigrafie estratte dalla modellazione Revit. Da notare 
è che in alto a sinistra delle finestre sottostanti si possono leggere già le resistenze totali 
del pacchetto murario. 
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Fig.: Dettaglio stratigrafia della parete interna 10 cm di spessore, Revit  
 
 
Fig.: Dettaglio stratigrafia della parete interna 15 cm di spessore, Revit 
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Fig.: Dettaglio stratigrafia della parete interna 30 cm di spessore, Revit 
Successivamente sono state esportate su Edilclima tramite il plug-in EC 770 ottenendo 
le stratigrafie sotto riportate: 
 
Fig.: Dettaglio stratigrafia della parete interna 10 cm di spessore, Edilclima 
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Fig.: Dettaglio stratigrafia della parete interna 15 cm di spessore, Edilclima 
 
 
Fig.: Dettaglio stratigrafia della parete interna 30 cm di spessore, Edilclima 
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Stessa procedura è stata fatta per gli altri elementi di progetto. Partendo dal modello 
Revit creato nei minimi dettagli è possibile velocizzare il processo di esportazione sul 
programma energetico.  
Per la definizione di queste stratigrafie è stato necessario ricorrere alla UNI TS 11300-1 
Appendice A dove sono riportati i dati utilizzabili per le valutazioni energetiche dei soli 
edifici esistenti, qualora non si possa effettuare una determinazione rigorosa di calcolo 
sulla base di dati derivanti da ispezioni o da altre fonti attendibili. 
 
Fig.: Dettaglio stratigrafia solaio contro terra, Edilclima 
 
Fig.: Dettaglio stratigrafia solaio di copertura, Edilclima 
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Per questo tipo di elementi, il processo non è stato così immediato come visto fino ad 
ora. Il software Edilclima riconosce l’elemento finestra e importa anche il nome 
assegnatogli su Revit ma non ne importa tutte le caratteristiche.  
I dati correttamente importati sono quelli relativi alle dimensioni effettive d’ingombro e 
sul numero dei vetri utilizzati. Per tutti gli altri parametri è stato necessario compilare 
tutti i parametri sotto riportati per poter effettuare successivamente l’analisi energetica. 
 
 
Fig.: Dettaglio componente finestrato, Edilclima 
 Fig.: Dettaglio componente finestrato, Edilclima 
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Fig.: Dettaglio della tipologia dei vetri, Edilclima 
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Fig.: Schermata iniziale della modellazione dell’impianto, Edilclima 
L’impianto del condominio in esame è caratterizzato da un sistema centralizzato per il 
circuito di riscaldamento. La caldaia tradizionale alimentata a gas con potenza termica 
117 kW e potenza termica utile 107 kW è posta al piano terra in centrale termica.  
La rete di distribuzione dell’impianto di riscaldamento è fatto da colonne montanti che 
vanno dal piano 1 al piano 5 e attraversano verticalmente l’edificio. Questa era la 
vecchia concezione dell’impianto che mirava a ridurre al minimo i costi dei materiali e 
del lavoro di posa in opera. 
Questo sistema è anche poco performante dal punto di vista della regolazione in quanto 
non è possibile ottenere un buon confort climatico in ambienti mirati. 
Dal punto di vista della contabilizzazione, non si ha nessun controllo in quanto le 
colonne montanti si estendono a tutta altezza. Sarebbe meglio avere un sistema di 
distribuzione a collettori con un contatore per ogni piano così da ripartire le spese in 
modo più oculato. 
Per la produzione di acqua calda sanitaria, ogni appartamento è indipendente ed 
equipaggiato con una caldaia tradizionale sotto i 20 kW oppure con un bollitore elettrico 
da circa 120 l.  
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Fig.: Dettaglio della rete di distribuzione, Edilclima 
 
Questo tipo di impianto è stato anche modellato su Revit anche se non è stato possibile 
importarlo su Edilclima.  
 
 
Fig.: Visualizzazione 3D dell’impianto di riscaldamento, Revit 
Questo tipo di modellazione risulta utile nel momento in cui sarà necessario fare un 
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intervento di ristrutturazione; infatti, tramite il modello 3D è possibile vedere e misurare 
dove sono posizionate le tubature ed evitare quindi di danneggiarle. 
Stesso tipo di modellazione può essere fatta per il circuito elettrico dove sarà possibile 
vedere e valutare gli interventi ed evitare conflitti di cavi con le tubature. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
	




 
 
 
 

7.4 Analisi dei risultati e scelta degli interventi  
Tramite l’utilizzo del software Edilclima EC 700 è stato possibile valutare la potenza 
dispersa dagli elementi di involucro dell’edificio per poter poi capire se la caldaia 
attualmente in uso è dimensionata correttamente. 
 
Fig.: Risultati delle dispersioni per locale, Edilclima 
Questa tabella riporta le dispersioni termiche locale per locale di tutto il condominio. 
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L’ultima colonna è riferita alle dispersioni totali con una maggiorazione a favore di 
sicurezza del 15%. 
Il numero in basso a destra è il risultato derivante dalla somma delle dispersioni dei 
singoli locali maggiorate del fattore di sicurezza. Tale numero è pari a 78553 W e cioè 
78,5 kW. Questo indica che la caldaia da 117 kW che è attualmente in uso ha una 
potenza ampiamente superiore al necessario. 
Pertanto si può pensare di sostituire la caldaia centralizzata in uso con una a 
condensazione con una potenza inferiore che comporterà inevitabilmente una minore 
spesa e soprattutto evita di dover presentare la pratica ai Vigili del fuoco visto che 
andremmo sotto i 116 kW. 
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Dopo l’analisi delle dispersioni è possibile fare anche un’analisi energetica del singolo 
appartamento, controllando il fabbisogno di energia primaria, e classificarlo a seconda 
del consumo annuale.  
Il software Edilclima EC 700 ci mostra questi valori in una tabella riassuntiva dove è 
possibile vedere quanti metri cubi di metano vengono consumati e in base a quello fare 
una stima dei costi di gestione dell’impianto. 
Oltre a questo, il programma fornisce un format di relazione sull’edificio e la 
classificazione energetica. 
Di seguito vengono riportati i risultati del fabbisogno di energia primaria e 
successivamente una scheda APE (Attestato di Prestazione Energetica) di un 
appartamento ed il riepilogo della classe energetica di tutti gli appartamenti.
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Fig.: Fabbisogno di energia primaria, Edilclima 
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Fig.: Scheda APE, Edilclima 
Questo attestato viene fatto per ogni appartamento e di seguito vediamo il riepilogo. 
 
Fig.: Dettaglio dei risultati della classificazione energetica per appartamento, Edilclima 
Come si vede da questa tabella riassuntiva, il nostro edificio ha una classe energetica 
molto bassa. Questo dipende dall’insieme di tutti i fattori di dispersione che abbiamo 
visto fino ad ora: caldaia, involucro, serramenti, solai e copertura. 
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Alla luce dei risultati ottenuti vogliamo vedere come cambiano le prestazioni 
energetiche del nostro edificio in più fasi partendo da un intervento meno invasivo fino 
ad un intervento più radicale.  
Questo pensiero si concretizza partendo dall’analisi delle incidenze dei singoli interventi 
fino alla combinazione di più tipologie di soluzioni che mostreranno l’utilità di pensare 
ad un intervento globale piuttosto che locale. 
Nello specifico verranno fatti i seguenti interventi singoli: 
• Sostituzione della sola caldaia centralizzata con una caldaia centralizzata a 
condensazione; 
• Sostituzione della sola caldaia centralizzata con un impianto autonomo a 
condensazione; 
• Posa in opera del solo isolamento a cappotto (2 tipologie di cappotto in EPS); 
• Sostituzione degli infissi con altri più prestazionali (2 tipologie). 
Dopo aver analizzato questi interventi si passerà all’analisi delle combinazioni di più 
interventi: 
• Caldaia centralizzata a condensazione + cappotto (λ= 0,037 W/mK); 
• Caldaia centralizzata a condensazione + cappotto (λ= 0,030 W/mK); 
• Caldaia centralizzata a condensazione + cappotto (λ= 0,030 W/mK) + infissi a 3 
camere; 
• Caldaia centralizzata a condensazione + cappotto (λ= 0,030 W/mK) + infissi a 5 
camere. 
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Come prima tipologia di intervento si è pensato ad una tipologia meno invasiva 
possibile e cioè la sostituzione della caldaia tradizionale centralizzata con una a 
condensazione con una potenza adeguata alle dispersioni calcolate in precedenza. 
Successivamente sono stati trattati i casi in cui è prevista la sostituzione dell’impianto 
centralizzato con uno autonomo, l’isolamento a cappotto (2 tipologie) e la sostituzione 
degli infissi (2 tipologie). 
 
8.1 Analisi delle soluzioni sui singoli interventi 
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Visto che questo condominio è un po’ datato, l’intervento più semplice per non 
sconvolgere l’edificio appare quello di sostituire la caldaia tradizionale esistente con 
una a condensazione. 
Alla luce dei dati relativi alle dispersioni possiamo utilizzare una caldaia più piccola di 
quella attualmente in uso. Nel nostro caso è stata scelta una caldaia da circa 90 kW che 
soddisfa ampiamente il valore di 78,5 kW di dispersioni che erano già maggiorate del 
15 %. 
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Caldaia stato attuale Caldaia stato modificato 
 
Questa soluzione non porta miglioramenti dal punto di vista delle dispersioni 
energetiche perché non sono state fatte modifiche alle superfici disperdenti, ma ha un 
grosso peso dal punto di vista del risparmio energetico perché, questo tipo di caldaie, 
utilizzano meno combustibile per produrre calore. 
La caldaia a condensazione infatti, usa il canale di scarico dei fumi come scambiatore 
per preriscaldare l’acqua in ingresso al circuito. 
Di seguito riportiamo i risultati del fabbisogno di energia primaria, delle dispersioni e 
della classe energetica: 
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Stato modificato caldaia a condensazione centralizzata Stato attuale 
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Come secondo intervento, visti i buoni risultati ottenuti nel primo caso, è stato deciso di 
modificare la natura dell’impianto impiegando un sistema autonomo con caldaie a 
condensazione dimensionate per il singolo appartamento. 
Questo sistema offre molti vantaggi dal punto di vista della regolazione dell’impianto in 
quanto ogni utente può scegliere liberamente come modificare le impostazioni di 
temperatura di mandata e di tempo di utilizzo dell’impianto; questo può risultare utile 
per l’utente più oculato e attento alle dinamiche di risparmio energetico. 
 
Dal punto di vista delle perdite globali dell’impianto, questo intervento risulta più 
svantaggioso perché si moltiplicano le perdite energetiche del singolo impianto (perdite 
del mantello, perdite di combustione, perdite a bruciatore spento, perdite di 
distribuzione…) in quanto si hanno più caldaie distribuite. 
L’altra faccia di questo intervento è però quello di avere un maggior controllo sulle 
temperature e sulle regolazioni del singolo appartamento. 
 
Come è stato visto prima, le dispersioni termiche sono invariate perché non è stato 
modificato nessun elemento dell’involucro, ma anche in questo caso, il risparmio 
energetico è rilevante in quanto la tecnologia delle caldaie a condensazione offre 
notevoli vantaggi rispetto a quelle tradizionali. 
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Fig.: Risultati dovuti al passaggio da sistema centralizzato ad uno autonomo a condensazione 
Dal punto di vista energetico le cose cambiano molto perché, come prima, la 
sostituzione di una caldaia tradizionale con più caldaie autonome a condensazione 
riduce notevolmente il consumo di metano in quanto si lavora con temperature più 
basse. 
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Fig.: Risultati di consumo di Nmc di metano. 
In questo caso, la classe energetica si alza ma offre risultati poco soddisfacenti rispetto 
alla caldaia a condensazione centralizzata. 
 
Fig.: Classe energetica degli appartamenti con impianto autonomo 
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Come prima soluzione di isolamento delle strutture verticali opache è stato realizzato un 
cappotto con un isolamento in EPS di 10 cm di spessore su tutto l’edificio. Vista la 
morfologia della facciata Sud composta da dei mattoncini con delle fughe importanti è 
stato necessario attaccare i pannelli dell’isolante in EPS solo con i tasselli elicoidali 
perché se fosse stata usato il collante, esso sarebbe stato usato in grande quantità vista la 
profondità delle fughe. La facciata Est e Nord invece sono state trattate mediante l’uso 
di collanti su cui vengono posizionati i pannelli di EPS e poi stesa sopra la finitura con 
uno strato di intonaco colorato. 
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Negli ultimi anni la metodologia LCA (Life Cycle Assessment), che trova il principale 
vantaggio in una visione sistemica e non settoriale degli impatti ambientali, viene 
applicata con esito positivo al settore dell’edilizia. Tale metodologia è stata 
recentemente adottata dalla CE per la definizione dei criteri per l’estensione del marchio 
europeo di qualità ambientale “Ecolabel” agli edifici. 
La stessa Comunità Europea offre incentivi, stabilisce normative, segnala procedure e, 
con estrema chiarezza, indica la necessità di conseguire gli obiettivi del “20-20-20” 
(Riduzione delle emissioni di gas serra del 20 %; Alzare al 20 % la quota di energia 
prodotta da fonti rinnovabili; Portare al 20 % il risparmio energetico. Il tutto entro il 
2020). 
Ciononostante, a causa degli standard sempre più elevati di vita e del conseguente 
aumento dei livelli di comfort, il riscaldamento e il raffrescamento degli ambienti 
coprono più della metà del consumo domestico di energia nell’Ue.  
Se si considera poi che le attività di costruzione consumano più materie prime, in peso, 
(fino al 50%) rispetto a qualsiasi altro settore industriale e che l'ambiente costruito 
rappresenta la quota maggiore di emissioni di gas serra (circa il 40%) in termini di 
utilizzo finale dell'energia, si comprende come il settore delle costruzioni rivesta un 
ruolo chiave per le future strategie di sostenibilità. 
In generale i recenti studi LCA nel settore dell’edilizia suggeriscono l’adozione di un 
migliore isolamento termico e l’impiego di materiali a basso contenuto di energia 
	




 
 
 
 

incorporata per la riduzione dei consumi energetici complessivi, di cui quelli relativi 
alla fase d’uso risultano essere dominanti sull’intero ciclo di vita. 
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Con il presente studio si è voluta applicare la metodologia LCA alla scala dell’elemento 
tecnico (chiusura perimetrale opaca). L’obiettivo dello studio è quello di migliorare 
l’eco-efficienza di una muratura di tamponamento esterno, non solo riducendo la 
trasmittanza termica entro il limite di legge, ma anche trovando il coibente che, a parità 
di spessore, produce il minor impatto ambientale. 
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I confini del sistema comprendono tutte le fasi del ciclo di vita del sistema di chiusura 
perimetrale, cui è stata attribuita una vita utile di 60 anni. Tali fasi sono: l’estrazione 
delle risorse, la produzione e il trasporto delle materie prime, la produzione e il trasporto 
dei materiali, la messa in opera del sistema, l’uso ed il fine vita. 
In particolare sono stati studiati quattro sistemi: un sistema non coibentato e tre sistemi 
coibentati mediante cappotto esterno.  
Il sistema non coibentato è costituito da una muratura esterna in blocchi di pietra 
arenaria calcarea, (calcarenite), avente buone caratteristiche di inerzia termica per il 
clima mediterraneo. Queste caratteristiche si traducono in un coefficiente di sfasamento 
dell’onda termica di circa 11h ed in un fattore di attenuazione di 0,12. Malgrado ciò tale 
struttura presenta una U di 2,13W/m²K, vale a dire molto al di sopra della soglia limite. 
Al fine di ridurre la trasmittanza termica, si è ipotizzato di applicare un sistema di 
coibentazione esterno a cappotto, così da correggere i ponti termici e ridurre gli effetti 
indotti nelle strutture dalle variazioni della temperatura esterna, evitando fenomeni di 
condensa e migliorando il comfort interno. 
In particolare è stato scelto un sistema a cappotto del tipo incollato (collante-rasante di 
malta di calce idraulica e cemento) con rete di armatura in fibra di vetro e fissaggio 
meccanico supplementare (tasselli). I tre sistemi studiati hanno le medesime 
caratteristiche tecniche, eccetto che per i materiali degli strati isolanti, che hanno uguale 
spessore (7 cm) ma diversa origine, in particolare: 
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• pannello in sughero espanso bruno (autocollato con resine naturali) di origine 
vegetale; 
• pannello in lana di roccia, di origine minerale; 
• pannello in polistirene espanso sinterizzato (EPS), di origine sintetica. 
Da un primo confronto è emerso che il sistema con sughero espanso possiede i 
parametri dinamici più vantaggiosi (fattore di attenuazione di 0,04, sfasamento di 13h 
37') mentre il sistema con EPS risulta avere la maggiore resistenza termica (2,5 m²K/W)  
 
Dopo aver definito l’obiettivo e il campo di applicazione dello studio si è proceduto con 
l’analisi di inventario mediante il codice di calcolo Simapro 7.1.8.  
Per la composizione dei processi sono stati utilizzati dati secondari tratti per la maggior 
parte da banche dati specialistiche per la LCA che, ove necessario, sono state aggiornate 
e modificate con dati provenienti da studi di settore. 
Al fine di garantire l’attendibilità dello studio si è prestata particolare attenzione alla 
qualità dei dati e in particolare ai processi di: 
• produzione dei materiali: processi tratti principalmente dalla banca dati 
Ecoinvent v.2, includono dati relativi alle infrastrutture all’occupazione del 
suolo, oltre che dati integrativi aggiunti appositamente, riguardanti il trasporto e 
all’imballo del prodotto finito (film termoretraibile in LDPE, cartone, 
europallet); 
• trasporto: processi tratti principalmente dalla banca dati Ecoinvent v.2, 
includono dati relativi alle operazioni di trasporto, produzione, manutenzione e 
dismissione sia del veicolo che della quota parte di infrastruttura ad esso 
associata; 
• produzione dell’energia elettrica: processi tratti dalla banca dati ETH-ESU 1996, 
includono la produzione, la trasformazione, la fornitura di energia a basso e a 
medio voltaggio, le infrastrutture, le reti per la trasmissione e la distribuzione 
(incluse le perdite di energia). 
Il processo "Electricity mix Italy, including imports from other countries", riferito al 
periodo 1990-1994 e relativo alla produzione ed alla trasmissione dell’energia elettrica 
proveniente dal mix energetico italiano utilizzato nella fase di assemblaggio e nella fase 
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d’uso, è stato aggiornato con dati del GSE (Gestore Servizi Elettrici) risalenti al 2003, 
provenienti da uno studio effettuato con il CNR. 
 
 
Fig.: Raffronto dei materiali impiegati nello studio 
 
Per quanto riguarda il riscaldamento invernale e la climatizzazione estiva è stata 
calcolata l’energia teorica che è necessario fornire per garantire il comfort interno nei 60 
anni di vita utile, considerando un impianto a pompa di calore elettrica aria-aria con un 
valore del COP pari a 3. 
Ai fini dello studio non sono stati considerati i beni strumentali quali i macchinari per il 
riscaldamento invernale e il raffrescamento estivo, oltre che i macchinari da cantiere. 
Una volta completato l’inventario, i processi considerati sono stati messi in relazione 
per l’assemblaggio del sistema di involucro perimetrale opaco (U.F.:1 m²), come segue: 
• processi di produzione dei materiali (malte, pannelli, reti di armatura in fibra di 
vetro, tasselli in PP, ecc.); 
• processi di trasporto dei materiali; 
• processi di montaggio del sistema (energie di cantiere). 
Il ciclo di vita, riferito a 1m² di involucro esterno opaco per 60 anni di vita utile, è stato 
costruito secondo il seguente schema: 
• Assemblaggio del sistema: materiali ed energie per l’assemblaggio; 
• Processi della fase d’uso (energia invernale, energia estiva) e manutenzione 
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(intonacatura delle pareti); 
• Scenario di smaltimento: processi relativi al fine vita dei materiali che 
compongono il sistema. 
Vista la complessità di alcuni scenari dalle caratteristiche estremamente variabili che 
dipendono dalle legislazioni locali, lo scenario di smaltimento dei materiali che 
compongono il sistema è stato ipotizzato di dati di letteratura. 
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La prima fase della valutazione si basa sul confronto della domanda di energia 
cumulativa (Gross Energy Requirement – GER) o incorporata nei pannelli coibenti con 
riferimento a due unità funzionali: 1kg di coibente, 1m² di coibente avente lo spessore di 
7 cm. 
I confini del sistema includono i processi esclusivamente legati alla manifattura ed al 
trasporto dei prodotti (incluso il trasporto del prodotto finito ai centri di distribuzione). 
Per il confronto è stato utilizzato il “single issue method” Cumulative Energy Demand 
(CED) V1.05. 
Dall’analisi effettuata emerge che, modificando l’unità funzionale di riferimento e 
quindi i confini del sistema, entrano in gioco quantità differenti che modificano il 
quadro degli impatti, in particolare si osserva che: 
• dall’analisi dell’energia incorporata riferita a 1kg di coibente risulta che 
l’impatto maggiore è dato dall’EPS (113MJeq); 
• dall’analisi della energia incorporata riferita ad 1m² (S=7 cm) di coibente risulta 
che il sughero espanso possiede la maggiore energia incorporata con 296 MJeq 
(di cui il 60% è da attribuire alla biomassa rinnovabile del sughero grezzo), 
mentre l’impatto minore è dato dal pannello in EPS con 237 MJeq (di cui il 91% 
proviene principalmente dalle fonti fossili non rinnovabili presenti nel mix 
energetico italiano). 
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Tali risultati dipendono principalmente dalle caratteristiche dell’EPS che, in virtù di 
struttura cellulare chiusa e formata per il 98% di aria, ha una densità molto più bassa 
rispetto a quella degli altri coibenti (30kg/m3 contro i 110kg/m3 del sughero espanso e i 
155kg/m3 della lana di roccia). 
Da ciò deriva una minor quantità di materiale da assemblare, produrre e trasportare 
(2,1kg/m² contro i 7,7kg/m² del sughero espanso e i 10,85kg/m² della lana di roccia) per 
l’unità di volume considerata. 
 
Nella seconda fase della valutazione i tre coibenti sono stati confrontati con riferimento 
all’unità funzionale di 1m2 (S=7 cm), tramite il “midpoint method” EPD 2007 V1.02, 
che è stato creato dal Ministero dell’Ambiente svedese (Swedish Environmental 
Management Council o SEMC) e viene utilizzato per la creazione di EPD® 
(Environmental Product Declarations). 
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Dai risultati ottenuti tramite gli indicatori di caratterizzazione è possibile osservare che: 
• il coibente in lana di roccia risulta avere il maggior impatto in tutti gli indici 
ambientali, eccetto che per la categoria Photochemical oxidation, dove il 
maggiore impatto è dato dal coibente in EPS con 0,02 kg C2H4, generati 
principalmente dalle sostanze pentano (0,01 kg C2H4) ed NMVOC (nonmethane 
volatile organic compound) (0,006 kg C2H4); 
• il sughero espanso produce un impatto negativo nella categoria GWP100, che si 
traduce in un vantaggio ambientale corrispondente a 9 kg di CO2 eq evitate al 
m², tale vantaggio deriva dall’assorbimento della CO2 da parte delle querce da 
sughero, che viene resa col fine vita delle stesse. 
 
Nella terza fase della valutazione stati confrontati gli impatti associati al ciclo di vita di 
1m2 di muratura coibentata a “cappotto”, con ciascuno dei tre pannelli di spessore pari a 
7cm, nei 60 anni di vita utile, mediante il metodo EPD 2007 V1.02. 
 
Dal confronto è risultato che, a parità di spessore, i sistemi più impattanti sono il 
cappotto con lana di roccia e il cappotto con sughero, mentre il cappotto con EPS 
produce impatti nettamente più bassi secondo tutti gli indici ambientali. Infatti a parità 
di spessore il sistema con EPS possiede una maggiore resistenza termica (2,5m²k/W) 
rispetto agli altri due sistemi (2,2m²k/W), e quindi risulta essere più efficiente durante la 
fase d’uso. Come si può osservare dai risultati della caratterizzazione della LCA del 
sistema con EPS, la fase d’uso (climatizzazione estiva, riscaldamento invernale) risulta 
essere dominante rispetto alle altre fasi del ciclo di vita.  
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Osservato che il sistema a cappotto con EPS produce il minor impatto a parità di 
spessore, è stata condotta un’analisi di sensibilità tramite il confronto degli impatti 
associati al ciclo di vita di quest’ultimo con quelli del sistema non coibentato. I risultati 
ottenuti tramite il metodo EPD 2007 V1.02, mostrano che l’impatto del sistema non 
coibentato è dominante secondo tutti gli indici ambientali, a causa di un maggior 
dispendio di energia in fase d’uso. In definitiva, migliorando l’eco-efficienza della 
muratura esterna, tramite un intervento di coibentazione a cappotto con EPS, è possibile 
evitare l’emissione di 16 t di CO2 eq all’anno. 
 
4" &!
	!
I risultati ottenuti nel presente studio LCA confermano che l’adozione di un migliore 
isolamento termico contribuisce alla riduzione dei consumi energetici relativi alla fase 
d’uso e che questi risultano avere impatti dominanti sull’intero ciclo di vita. La 
coibentazione degli edifici risulta, dunque, necessaria al fine di migliorare l’eco-
efficienza delle strutture ed evitare così l’emissione dei gas serra. 
 
 
Nel caso specifico l’applicazione di una coibentazione a cappotto con un pannello in 
EPS dello spessore di 7cm a una muratura in calcarenite, si traduce in un abbassamento 
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della trasmittanza termica e in conseguenti 958 t di CO2 eq evitate nei 60 anni di vita 
utile. Nonostante i miglioramenti in termini di efficienza del sistema-edificio, oggi nei 
paesi dell’UE il consumo domestico totale di energia è in aumento a causa, in parte, 
dell’effetto “rebound” (cambiamento dei comportamenti in virtù della migliore 
efficienza tecnologica e dei prezzi più contenuti). Secondo studi recenti, l’effetto 
“rebound” può essere ridotto mantenendo relativamente costante il costo dei servizi 
energetici mentre migliora l’efficienza. Tuttavia, alla luce del presente studio, si può 
affermare la necessità che questa misura venga supportata dalla diffusione di materiali 
con ridotti impatti ambientali in fase di produzione, trasporto e fine vita e quindi con 
una minor energia incorporata proveniente da fonti fossili, oltre che dalla promozione e 
dall’utilizzo di fonti rinnovabili. Riguardo a queste ultime si fa presente che, una volta 
ridotto il fabbisogno energetico degli edifici tramite l’isolamento termico, le fonti 
rinnovabili possono sostituire completamente quelle tradizionali, nei limiti della 
convenienza economica. 
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Chiusa questa parentesi su LCA, si ritorna all’analisi dell’isolamento a cappotto in EPS. 
La stratigrafia della parete da 30 cm è quella che corre lungo tutto il perimetro 
dell’edificio e pertanto è stata modificata solamente quella mettendo uno strato di 
isolante in EPS da 10 cm con trasmittanza pari a 0,037 W/mK e l’intonaco di finitura di 
8 mm. 
Per cambiare la stratigrafia è stato creato un nuovo file Revit dove è stata aggiunto un 
pacchetto murario creato appositamente con le caratteristiche termiche dei materiali 
prese dalle schede tecniche della ditta Sto Italia s.r.l.  
Questo nuovo pacchetto è stato posizionato in coincidenza del filo esterno della vecchia 
parete e poi uniti insieme tramite l’apposito comando così da creare in modo automatico 
le aperture associate al muro di base. 
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Fig.: Stratigrafia del pacchetto di isolamento a cappotto, Revit 
Una volta creati i materiali su Revit e creata la stratigrafia è stato necessario creare una 
libreria di materiali corrispondenti su Edilclima. Questo passaggio serve per creare una 
perfetta corrispondenza fra le caratteristiche dei nuovi materiali e mettere in 
comunicazione i due software. 
Per fare questo, da Edilclima e cliccando su Strumenti  Archivio, si apre una 
schermata dove sono raccolti tutti i dati inseriti di default nel programma. Se la ditta che 
si sta cercando non è presente, è possibile crearla e associarle alcune tipologie di 
“oggetti” che produce. Ad esempio è possibile associare ad una stessa ditta produttrice 
sia materiali isolanti che generatori di calore piuttosto che pannelli solari o altro. 
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Fig.: Schermata iniziale di Edilclima 
Nel caso di studio sono state create quattro nuove ditte a cui sono stati associati i 
materiali relativi alla loro produzione e che sono stati poi richiamati nel software 
Edilclima EC 700 tramite l’apposito comando di richiamo dall’archivio. 
È stata creata Fer, Ferroli e Riello per le caldaie e bollitori impiegati nell’impianto. Per i 
materiali impiegati nell’isolamento a cappotto è stata creata la ditta Sto a cui sono stati 
associati materiali isolanti, intonaci e pitture. 
 
Fig.: Dettaglio creazione nuove ditte, Edilclima 
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Fig.: Dettaglio creazione di una nuova caldaia, Edilclima 
 
Fig.: Dettaglio creazione delle caratteristiche della nuova caldaia, Edilclima 
Alla specifica ditta è possibile associare una serie di sottocategorie dei materiali. Nel 
caso di studio è stata creata la ditta Sto e successivamente le categorie di: 
• Collante; 
• Isolante per cappotto; 
• Intonaci; 
Al loro interno sono stati creati i materiali specifici a partire dalla scheda tecnica reale 
dove sono contenute tutte le caratteristiche di trasmittanza, resistenza al vapore, densità 
ecc. 
Per poter ricontrollare che tutti i dati inseriti siano giusti, è possibile allegare al 
materiale o all’oggetto, la specifica scheda tecnica fornita dalla casa produttrice. Questo 
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è utile in fare di verifica per ricontrollare in modo rapido se sono stati fatti errori di 
trascrizione. 
 
Fig.: Dettaglio creazione di nuovi materiali, Edilclima 
 
 
Fig.: Dettaglio collegamento a una scheda tecnica, Edilclima 
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Ora che sono stati creati tutti i materiali sull’archivio, è possibile applicare la 
corrispondenza dei materiali fra Revit ed Edilclima come è già stato fatto in precedenza 
nello stato di fatto. 
Si ottiene una nuova stratigrafia composta dai materiali che erano stati precedentemente 
inseriti nella prima fase di lavoro e quelli appena caricati nella libreria. 
 
 
Fig. Prima tipologia di isolamento a cappotto, Edilclima 
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In questa fase i serramenti non vengono modificati. Rimangono gli infissi in alluminio 
senza taglio termico e con vetri da 4 mm come nello stato di fatto. 
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Anche l’impianto non è stato modificato. Rimane l‘impianto centralizzato tradizionale 
per il riscaldamento e il sistema autonomo per l’acqua calda sanitaria per i diversi 
appartamenti. 
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Fig.: Risultati delle dispersioni per locale, Edilclima 
La potenza totale adesso è scesa notevolmente passando da 78,5 kW a 57,4 kW. Questo 
è già un buon risultato ma se guardiamo i risultati della classe energetica questo 
cambiamento non è poi così incisivo. 
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Stato modificato con K8 400 Stato attuale 
 
Questi risultati evidenziano un buon miglioramento delle prestazioni energetiche dei 
singoli appartamenti ma appena sufficienti per avere un miglioramento consistente della 
classe energetica; pertanto sono state studiate altre modifiche all’involucro. Il primo 
passo verrà fatto aumentando le prestazioni del cappotto usando una lastra in EPS con 
caratteristiche di trasmittanza più performanti passando da 0,037 a 0,030 W/mK. 
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Come seconda soluzione di isolamento a cappotto è stato usato un isolante in EPS con 
trasmittanza pari a 0,030 W/mK. Questo tipo di analisi ci serve per verificare quanto sia 
l’incidenza delle dispersioni di calore del solo cappotto posto sull’intero edificio. 
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Fig.: Stratigrafia seconda soluzione, Edilclima 
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In questa fase i serramenti non vengono modificati. Rimangono gli infissi in alluminio 
senza taglio termico e con vetri da 4 mm come nello stato di fatto. 
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Anche l’impianto non è stato modificato. Rimane l‘impianto centralizzato tradizionale 
per il riscaldamento e il sistema autonomo per l’acqua calda sanitaria per i diversi 
appartamenti. 
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Fig.: Risultati delle dispersioni per locale, Edilclima 
Questa volta i risultati di dispersioni e di consumo di energia primaria sono di poco 
inferiori al caso precedente ma sono sufficienti per fare un buon salto di classe 
energetica. 
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Stato modificato con GK8 400 plus Stato attuale 
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Ora che sono stati analizzati i parametri relativi agli interventi di isolamento a cappotto 
vediamo come cambiano i dati se sostituiamo solo gli infissi attuali con infissi che 
disperdono meno calore. In questo caso useremo finestre con telaio in PVC a 3 camere 
non riempite di schiuma e vetri doppi da 4 mm. 
Come abbiamo detto in precedenza, l’importazione da Revit non ci consente di 
controllare tutti i parametri degli infissi e pertanto è stato necessario modificare i 
parametri direttamente su EC 700. 
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Fig.: Dettaglio dei valori modificati, Edilclima 
 
Fig.: Risultati delle dispersioni per locale, Edilclima 
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Fig.: Riassunto dei valori del nuovo componente finestrato, Edilclima 
 
Anche in questo caso si notano dei miglioramenti sulle dispersioni energetiche in 
quanto l’edificio ha elementi finestrati di grandi dimensioni e quindi di notevole peso 
sulla trasmissione del calore. 
Nella tabella sottostante sono riportati i risultati conseguiti dalla modifica dei soli infissi 
e lasciando l’involucro e l’impianto come nello stato attuale. 
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Fig.: Risultati con la sola sostituzione degli infissi 
 
 
Stato modificato con infissi a 3 camere Stato attuale 
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Come ultimo intervento, sono stati sostituiti gli infissi con altri in PVC a 5 camere con 
doppi vetri da 4 mm per vedere come varia la risposta energetica e l’incidenza di questo 
intervento.  
 
 
Fig.: Dettaglio valori modificati, Edilclima 
 
Fig.: Dettaglio valori modificati, Edilclima 
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Fig.: Riassunto dei valori del nuovo componente finestrato, Edilclima 
 
Rispetto al caso precedente non ci sono stati dei miglioramenti particolarmente 
accentuati. Questo indica che interventi di questo tipo possono solo aiutare a migliorare 
le prestazioni energetiche di un edificio ma che non possono essere interventi di base. 
Di seguito i risultati delle dispersioni energetiche: 
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Fig.: Risultati con infissi a 5 camere in PVC 
 
 
 
Stato modificato con infissi a 5 camere Stato attuale 
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Alla luce di tutte queste casistiche è stato possibile fare un confronto sull’incidenza di 
questi singoli interventi in modo da valutare quelli più efficaci.  
Per analizzare questi dati è stata fatta una tabella dove sono indicate le percentuali di 
incidenza sotto l’aspetto delle dispersioni energetiche e sotto l’aspetto del fabbisogno di 
energia primaria. 
 
 
Fig.: Incidenza dei singoli interventi 
 
Questa analisi ci permette di individuare quali sono gli interventi che meglio si 
combinano fra di loro per ottenere un’efficientamento energetico globale dell’edificio. 
Per le dispersioni, l’intervento che ha maggior peso è l’isolamento a cappotto più 
performante, mentre, come risparmio di energia primaria è la sostituzione della caldaia 
tradizionale centralizzata con una a condensazione ma sempre con impianto 
centralizzato. 
Quello che si prospetta sarà che la combinazione di questi due interventi porterà i 
migliori risultati di efficientamento energetico e risparmio economico. 
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8.2 Analisi delle soluzioni sulle combinazioni di interventi 
Visti i risultati ottenuti fino ad adesso ci possiamo rendere conto che l’uso di un singolo 
intervento non è sufficiente ad avere un buon risultato sotto tutti gli aspetti.  
È necessario quindi entrare in ottica di combinare tra loro più tipologie di intervento e 
utilizzare quelle che portano migliori risultati in termini di costi e benefici. 
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Come prima soluzione combinata è stato fatto l’isolamento a cappotto con K8 300 
(trasmittanza pari a 0,037 W/mK) e la sostituzione della caldaia centralizzata con una a 
condensazione con potenza di 90 kW. Questo perché i risultati dei singoli interventi 
hanno evidenziato che, dal punto di vista di risparmio energetico, la sostituzione della 
caldaia è quella che porta maggiori benefici mentre, dal punto di vista delle dispersioni, 
il cappotto è quello che riesce meglio a contenerle. 
Di seguito vengono riportati i dati delle dispersioni, dell’energia primaria e della classe 
energetica che si ottengo con questo tipo di intervento combinato. 
 
Fig.: Energia primaria, Edilclima 
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Fig.: Risultati delle dispersioni termiche, Edilclima 
 
Fig.: Classe energetica, Edilclima 
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Continuando nell’ottica del miglioramento, è stato utilizzato un isolante più performante 
(λ=0.030 W/mK). La caldaia invece è rimasta quella a condensazione centralizzata. 
 
Fig.: Risultati delle dispersioni per locale, Edilclima 
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Fig.: Energia primaria, Edilclima 
 
 
Fig.: Classe energetica, Edilclima 
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Visti i risultati ottenuti fino ad adesso, è possibile notare che queste due prime 
combinazioni portano a un notevole miglioramento sia sotto l’aspetto energetico che 
quello di dispersioni termiche dell’involucro.  
Come intervento successivo sarà adottata la muratura più performante, la caldaia a 
condensazione centralizzata e la posa in opera di infissi con telaio in PVC a tre camere e 
vetri doppi da 4 mm. 
 
 
Fig.: Risultati delle dispersioni per locale, Edilclima 
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Fig.: Energia primaria, Edilclima 
 
 
Fig.: Classe energetica, Edilclima 
Adesso i risultati si fanno interessanti in quanto la combinazione di questi tre interventi 
(isolamento, caldaia e nuovi serramenti) fornisce risultati notevolmente migliori; infatti 
si è passati da una classe G ad una classe C. 
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L’ultimo step che è stato fatto è quello di utilizzare infissi in PVC con 5 camere e vetri 
ancora da 4 mm. La muratura adottata sarà quella più performante usando l’EPS GK8 
400 Plus; la caldaia sarà di nuovo quella centralizzata a condensazione. 
 
 
Fig.: Risultati delle dispersioni per locale, Edilclima 
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Fig.: Energia primaria, Edilclima 
 
Fig.: Classe energetica, Edilclima 
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Dopo quest’analisi delle varie tipologie di stratigrafie murarie e variazione degli infissi 
è necessario vedere dal punto di vista economico che incidenza hanno sull’appetibilità 
di una ristrutturazione di questo tipo. 
È evidente che per i non addetti ai lavori tutti questi numeri hanno poco significato 
(escludendo forse la classe energetica). Per un cittadino medio quello che alla fine dei 
conti interessa è quanto dovrà investire e che ritorno economico avrà nel tempo. 
Per fare questo sono stati analizzati i singoli interventi e poi fatta la combinazione delle 
soluzioni per vedere come viene influenzato il ritorno economico dell’investimento. 
 
9.1 Analisi dei costi della sostituzione della caldaia 
centralizzata 
Per la sostituzione della caldaia sono state fatte due tipi di scelta: 
1- caldaia centralizzata a condensazione 
2- caldaia autonoma a condensazione 
Per quanto riguarda il primo caso, il costo si aggira sui 11.500 € + iva (è stata fatta 
richiesta di un preventivo) che comprende la sostituzione della caldaia, posa della canna 
fumaria, nuovi allacci del gas metano ed è di seguito allegato. 
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Fig.: Preventivo di sostituzione caldaia centralizzata a condensazione 
 
Per il secondo caso invece il costo della caldaia da 14 kW, bollitore da 120 l, 
installazione, e manodopera si aggira sui 4500 € ad appartamento (costi dei materiali 
presi da catalogo).  
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9.2 Analisi dei costi del cappotto 
Sul lato Sud è stato posato il Sistema StoTherm Classic con tasselli elicoidali Sto-
Rotofix. I lati Est e Nord invece stati trattati con il Sistema StoTherm Classic con il solo 
incollaggio. 
Di seguito sono riportati i fogli Excel utilizzati per il calcolo dei costi dei materiali e 
della manodopera per la messa in opera del cappotto sui tre lati dell’edificio fornita 
dalla ditta Sto Italia s.r.l. di Empoli. 
Dal punto di vista estetico è stato deciso di non alterare molto l’aspetto della facciata 
Sud che si affaccia sulla strada pubblica visto che il contesto è storico. Pertanto è stata 
proposta una soluzione sulla facciata Sud che prevede l’uso di una rifinitura fatta a 
mattoncini sottili così da non stravolgere il prospetto. 
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Fig.: Tabella riassuntiva dei costi di materiali e manodopera, Excel 
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Fig.: Tabella riassuntiva dei costi di materiali e manodopera, Excel 
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Fig.: Tabella riassuntiva dei costi di materiali e manodopera, Excel 
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Fig.: Tabella riassuntiva dei costi di materiali e manodopera, Excel 
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Come detto in precedenza, è stato deciso in fase di progetto, di differenziare la facciata 
in due parti: la facciata Sud tassellata e le altre due facciate Est e Nord con il solo 
incollaggio (vengono posati in opera solo i tasselli standard). 
È stata inserita anche la possibilità di modificare la facciata Sud applicando un 
rivestimento a intonaco (invece che a mattoncini) che permette un risparmio di circa 20 
€/mq. Questa tipologia è stata pensata in ottica di “alleggerimento” dell’estetica della 
facciata in quanto la finitura a mattoncini rischia di essere troppo cupa. 
Di seguito viene riportata la tabella riassuntiva del costo della sola posa in opera del 
cappotto. Si ha un’escursione di circa 7000 € fra la soluzione più economica e quella più 
performante. 
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Fig.: Tabella riassuntiva dei costi di materiali e manodopera per l’intera struttura, Excel 
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9.3 Analisi costi infissi 
Come è stato detto più volte, l’efficienza energetica di un edificio non può essere 
garantita dalla sola posa in opera di un buon cappotto ma deve essere implementata con 
la posa in opera di infissi con prestazioni che vanno di pari passo. In questo caso di 
studio è stato deciso di mostrare due soluzioni: 
• Finestra in PVC a 3 camere  
• Finestra in PVC a 5 camere 
Di seguito viene riportata la tabella riepilogativa del costo delle due tipologie di infissi. 
 
Fig.: Tabella riassuntiva dei costi dei nuovi componenti finestrati, Excel 
Questi dati sono particolarmente significativi perché, alla luce dei risultati dell’analisi 
dei costi del cappotto, mostrano il peso economico che hanno gli infissi in previsione di 
un intervento migliorativo globale. 
 
 
9.4 Tempo di ritorno della spesa 
Nella riqualificazione energetica degli edifici una delle prime cosa da fare, oltre a 
valutare quanto intervenire sull’isolamento termico per rientrare nei limiti di legge, è 
quella di capire entro quanto tempo l’intervento di riqualificazione energetica verrà 
ripagato. Attraverso il calcolo basato sul fabbisogno di energia primaria che fornisce i 
metri cubi di metano utilizzati, si può calcolare il tempo di ritorno degli interventi 
analizzati fino ad ora. 
Il tempo di ritorno è quello richiesto, a fronte di un aumento di isolamento termico, per 
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risparmiare il denaro sufficiente sul riscaldamento domestico in modo da ripagarsi 
l’investimento effettuato. Il tempo di ritorno può essere inteso come l’investimento 
monetario iniziale diviso il risparmio annuo dovuto all’isolamento termico aggiuntivo, 
al netto delle imposte. 
Per calcolare il costo dell’energia si può consultare la bolletta energetica allegata. 
 
Fig.: Bolletta di riferimento delle spese di gas di un anno 
 
Il sistema di riscaldamento è una caldaia standard a metano con una efficienza E = 85% 
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e che il costo per il riscaldamento annuale al netto delle imposte sia di circa 0,9 € / mc 
di metano (1 mc di metano = 9440 Wh). 
 
 
Fig.: Calcolo del tempo di ritorno semplificato, Excel 
 
 
Fig.: Calcolo del tempo di ritorno semplificato, Excel 
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Dopo l’analisi di questo caso reale si possono fare due tipi di considerazione: il primo 
riguardante l’aspetto energetico e il secondo sull’implementazione di Revit con 
Edilclima. 
 
Il primo aspetto mostra in maniera lampante quanto sia indispensabile la sinergia fra un 
intervento sull’impianto, sulle pareti opache e sugli infissi. Mettere in opera un buon 
cappotto è una condizione necessaria ma non sufficiente a garantire l’abbassamento 
delle dispersioni così come cambiare la caldaia non ci garantisce un risparmio 
consistente.  
Questo ragionamento si evince anche dall’aspetto economico in quanto se adottiamo 
interventi singoli, cioè non facciamo un ragionamento globale sull’edificio, i tempi di 
ritorno sono particolarmente alti (fatta eccezione del cambio di caldaia). 
Quando il progettista entra nell’ottica di un intervento di tipo globale allora i risultati si 
concretizzano e portano l’edificio da uno stato di fatiscenza ad uno stato di efficienza e 
qualità superiori. 
È necessario mettere in luce l’aspetto concreto di questa tesi in quanto sono state 
adottate soluzioni che tengono conto dell’aspetto culturale di una piccola cittadina di 
provincia. Lo studio dei materiali è stato indirizzato sulla concreta possibilità di mettere 
in atto tali soluzioni e che potessero essere accolte dai condomini che sono poco esperti 
in materia. Probabilmente, se fossero state proposte soluzioni più “futuristiche” come 
pompe geotermiche, materiali performanti ma molto costosi, pannelli solari e pale 
eoliche, non sarebbero state prese in considerazione. 
La posa in opera di un semplice cappotto e la sostituzione di una caldaia invece, sono 
soluzioni che chiunque è in grado di capire e poterne apprezzare i vantaggi economici. 
Questo non vuol dire che non è possibile usare materiali innovativi ma che forse, la 
mentalità dei piccoli centri abitati non è ancora pronta ad accogliere tali innovazioni. 
Nelle grandi città invece, si sta già puntando avanti nella ricerca di nuovi materiali 
(come ad esempio l’Aerogel) sempre più performanti e con spessori sempre più 
contenuti così da minimizzare l’impatto visivo e di ingombro. 
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Il secondo aspetto riguarda la precisione e la velocità di redazione di un progetto. 
Quanto più è accurato il modello Revit e tanto più sono agevolate le successive 
operazioni di redazione delle tavole, di rendering e di calcolo con software energetici.  
Il plug-in EC 770 è stato uno strumento semplice e intuitivo da usare che ha reso veloce 
il passaggio su EC 700 per il calcolo energetico. 
 
Alla luce di questi aspetti però dobbiamo fare una considerazione: perché solo in pochi 
usano il BIM? 
Anche se i vantaggi che presenta la tecnologia BIM sono evidenti e appaiono sempre 
più chiari a chi ne fa uso, le difficoltà alla sua diffusione sono moltissime infatti gli 
studi di progettazione o le imprese dovrebbero impegnarsi molto per mettere in moto il 
passaggio dal CAD tradizionale al BIM. 
Questa considerazione potrebbe essere stata fatta anche quando si è passati dal disegno 
a mano su carta al CAD o dalla macchina da scrivere al computer? Adesso viviamo tutti 
con PC, tablet, smartphone e altri strumenti che fino a 10 anni fa avremmo chiamato 
“strambi”. 
Il passaggio al BIM quindi è lento e graduale e a fare pressione in questo caso devono 
essere gli enti pubblici e privati che diventano sempre più esigenti e esigono partner 
professionali al passo con i tempi. Nonostante la crescente richiesta di oggetti BIM e 
strumenti sempre più evoluti, però i produttori di componenti non riescono a individuare 
i benefici per la loro attività nel produrre oggetti BIM da consegnare ai loro clienti. 
 
Per quanto riguarda l’Italia però qualcosa sembra muoversi: il Ministero per lo sviluppo 
economico sta cofinanziando un progetto di ricerca che mira a creare il primo database 
italiano per l’edilizia basato sul BIM e si chiama INNOVance. 
INNOVance raccoglierà tutte le informazioni tecniche, scientifiche ed economiche utili 
alla filiera delle costruzioni. Il sistema nasce con lo scopo di favorire l’integrazione di 
tutti i soggetti del processo costruttivo. Il vantaggio sarà proprio quello di ridurre al 
massimo le incomprensioni che generano inefficienze durante il processo di 
costruzione. 
Consentirà inoltre agli utenti la possibilità di gestire i propri progetti, fornendogli una 
piattaforma di scambio dati, da cui gestire agevolmente tutte le criticità, riducendo 
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abbondantemente i tempi di reperimento e aggiornamento dei dati. 
 
Ritornando alla domanda iniziale, perché se è così utile sono pochi quelli che hanno 
deciso di proiettarsi nella progettazione futura? 
Forse il motivo si potrebbe ricercare nel fatto che il BIM viene considerato un plus che 
va ad aggiungersi alla mole di lavoro ordinario del progettista. Probabilmente è una 
sorta di paura di fondo del nuovo e di non volere riconoscere gli innegabili vantaggi. 
Infatti univocità, interoperabilità e standardizzazione delle informazioni sono la giusta 
strada per fluidificare il processo edilizio. 
Gli addetti ai lavori dovrebbero cambiare prospettiva e cercare di non considerare il 
BIM l’ennesimo strumento di visualizzazione (render di interni, esterni, ecc.) ma 
dovrebbero riconoscergli lo status di strumento utile allo scambio di informazioni lungo 
l’intera struttura del settore delle costruzioni, dalle schede tecniche di prodotto alle 
informazioni sul ciclo di vita dell’intero edificio. 
Bisognerebbe comprendere che non si tratta semplicemente di passare ad impiegare 
nuovi software o a cambiare il proprio modo di progettare, ma molto di più, in quanto 
con il BIM si possono finalmente centralizzare tutte le informazioni, diminuendo i 
tempi necessari per reperirle e aggiornarle. 
In questo modo il progettista avrebbe più tempo per le fasi decisionali e la possibilità di 
intervenire in maniera più tempestiva e mirata.  
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